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FALLO DEL JURADO
Orden de 17 de diciembre de 2001 por la que se concede el “VII Premio
Joaquín Sama a la Innovación Educativa” en la Comunidad Autónoma de
Extremadura, correspondiente a 2001.
De conformidad con lo dispuesto en la Orden de 20 de agosto de 2001 (DOE nº 98,
de 23 de agosto de 2001), por la que se convoca el “VII Premio Joaquín Sama a la
Innovación Educativa” en la Comunidad Autónoma de Extremadura, correspondiente a
2001 y de acuerdo con la propuesta formulada por el Jurado de Selección establecido en
dicha disposición,
RESUELVO
Artículo Unico: Conceder el Premio “Joaquín Sama” a los trabajos y equipos que se
relacionan en el Anexo a la presente Orden.
Disposición Final:
La presente Orden entrará en vigor el día de su publicación en el Diario Oficial de
Extremadura.
ANEXO
ACTA DE LA SESIÓN DELIBERADORA
En Mérida, a las 9,00 horas del día 12 de diciembre de 2001, se reúne el Jurado que
ha de otorgar el Premio “Joaquín Sama” a la Innovación Educativa, convocado por
Orden de la Consejería de Educación, Ciencia y Tecnología de la Junta de Extremadura
de 13 de agosto de 2001 (DOE 23-08-01).
El Jurado está constituido por los siguientes miembros:
Presidente: D. Luis Millán Vázquez de Miguel, Consejero de Educación,
Ciencia y Tecnología de la Junta de Extremadura.
Vicepresidente: D. Ángel Benito Pardo, Secretario General de Educación de la
Consejería de Educación, Ciencia y Tecnología de la Junta de
Extremadura.
Secretario: D. Julio Carmona Cerrato, Jefe de Servicio de Coordinación
Educativa, de la Consejería de Educación, Ciencia y Tecnología
de la Junta de Extremadura.
Vocales: D. Antonio Amaya Suárez, Servicio de Inspección de la
Dirección Provincial de Badajoz.
Dª. Milagros Robustillo Pérez, Servicio de Inspección de la
Dirección Provincial de Cáceres.
D. Felicísimo Rubio Viejo, Director del Centro de Profesores y
Recursos de Plasencia.
D. Juan Rodríguez Moreno, Director de Centro de Profesores y
Recursos de Azuaga.
D. Ángel Jesús Rubio Hernández, Jefe de Servicio de
Promoción y Coordinación de la Dirección General de la
Sociedad de la Información.
D. Jesús Domínguez Domínguez, Director de I.E.S. “Alagón” de
Coria.
D. Felipe Zapico Alonso, Profesor de la Facultad de
Biblioteconomía de la Universidad de Extremadura.
Dª. Teresa Íscar Gamero, Asesora de la Unidad de Programas
Educativos de la Dirección Provincial de Cáceres.
Dª. Amparo Alcón Merino, Asesora de la Unidad de Programas
Educativos de la Dirección Provincial de Badajoz.
Teniendo en cuenta los Artículos 1 y 2 de la citada orden (en los que se establecen
las modalidades e importes correspondientes a cada premio, pudiéndose declarar éstos
desiertos) y tras las deliberaciones y votaciones finales resulta el siguiente:
FALLO
Modalidad A:
“Trabajos que supongan la creación de aplicaciones, programas o sistemas
interactivos, que faciliten el acceso a contenidos curriculares a través de las nuevas
tecnologías”.
Primer Premio, dotado con 1.000.000 ptas.: Desierto.
Segundo Premio, dotado con 750.000 ptas.: Desierto.
Tercer Premio, dotado con 500.000 ptas.:
“Mapas de orientación urbana de la ciudad de Plasencia” de Carlos Javier Rodríguez
Jiménez, Francisco Briongos de la Fuente, José Manuel Galán Cortés, Francisco
Javier Pulido Cuadrado y Fernando Pizarro García.
I.E.S. “Parque de Monfragüe” de Plasencia (Cáceres).
Mención Especial 1ª, dotada con 250.000 ptas.: Desierto.
Mención Especial 2ª, dotada con 250.000 ptas.: Desierto.
Modalidad B:
“Trabajos que versen sobre los mismos temas anteriores y que utilicen para su
desarrollo sistemas tradicionales”.
Primer Premio, dotado con 500.000 ptas.:
“Jugueteoría: Juguemos a hacer teorías” de Rufino Rodríguez Sánchez.
I.E.S. “Sáenz de Buruaga” de Mérida (Badajoz).
Segundo Premio, dotado con 300.000 ptas.:
“El Pesquisidor. Una experiencia didáctica y multidisciplinar” de Benedicto Palacios
Sánchez.
I.E.S. “Universidad Laboral” de Cáceres.
Tercer Premio, dotado con 200.000 ptas.:
“La cicatriz verde: Un proyecto vivo sobre la Sierra de San Pedro” de Ricardo Basco
y López de Lerma.
I.E.S. “Francisco de Orellana” de Trujillo (Cáceres).
Mención Especial 1ª, dotada con 100.000 ptas.:
“La feria de los inventos” de José Carlos Rodríguez Preciado.
C.P. “Santa María del Prado” de La Roca de la Sierra (Badajoz).
Mención Especial 2ª, dotada con 100.000 ptas.: Desierto.
Se estima oportuno que, aunque no figura con mención especial, se publique el
trabajo titulado “Aventúrate por tu centro” de Carlos Rovira Serna, Guadalupe
Domínguez Carrillo y José L. Carretero Fernández. I.E.S. “Al-Qazeres” de Cáceres.
De lo cual, doy fe como Secretario.
Mérida, 12 de diciembre de 2001.
Fdo.: D. Julio Carmona Cerrato
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A) Objetivos
No quedan lejos las palabras del profesor Mather cuando decía en 1951 que una de las
críticas a la educación general se basa en el hecho de que fácilmente degenera hacia la
mera presentación de información tomada de tantos campos de indagación como alcancen
a ser repasados en un semestre o un año, sobre todo, en el segundo curso del bachillerato.
Efectivamente, el  alumnado, atiborrado de información que rápidamente comienza a
olvidar, no atina a aprehender los procedimientos que le pueden ser válidos en toda la
extensión del conocimiento. 
Gran parte de culpa la tiene el sistema actual de la selectividad, que impide a los
profesores recrearse en la enseñanza de métodos más apropiados para futuros
universitarios. Esperemos que no tarde demasiado la necesaria reforma de este sistema
por uno más acorde con los principios de capacitación y orientación del alumnado para
la realización de estudios superiores. 
Este trabajo quiere profundizar en las capacidades que tienen los alumnos de 1º y 2º
de bachillerato para el desarrollo de técnicas de relación de contenidos que ven a lo
largo del curso. Por los temas que se tratan, está pensado para alumnos de los
Bachilleratos de Humanidades y Ciencias Sociales.
Partiendo de una reflexión sobre el concepto de teoría, se pretende que el alumno se
vea a sí mismo como un científico en potencia y que, para alcanzar el pleno desarrollo
de sus capacidades, debe ver la información de las diferentes asignaturas no como
objetos de memorización, sino como materia prima para la investigación.
Para ello proponemos la elaboración de un procedimiento lógico muy sencillo, que
se le presenta al alumno como un juego de relaciones, realizado con puntos y flechas y
formalizado en sucesiones matemáticas.
No debe extrañar al lector encontrar, en la aplicación de este método, citas textuales
sacadas de diversos libros de texto utilizados en el bachillerato. Se pretende, con ello,
demostrar que la información utilizada en estos cursos puede ser ilustrada por medio de
juegos gráficos que tienen un fundamento lógico establecido con anterioridad.
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Los objetivos de este trabajo son: 
1º) Que el alumno desarrolle sus dotes creativas inventando recursos lógicos con los
que investigar el entorno.
2º) Que el alumno adquiera unos conocimientos básicos en el manejo de útiles mate-
máticos con los que abordar aspectos geográficos y sociales.
3º) Que el alumno reflexione sobre la necesidad de adoptar un espíritu crítico en el
análisis de la realidad.
4º) El estudio y conocimiento de aspectos económicos, geográficos y sociales para
integrarlos en juegos lógicos.
5º) Lograr un espíritu de cooperación entre los alumnos, potenciando la realización
de actividades en grupo.
Jugueteoría: Juguemos a hacer teorías
21
B) Contenidos
Se parte de una reflexión filosófica sobre el concepto de teoría, para continuar
recordando contenidos matemáticos de 4º de E.S.O, concretamente las sucesiones
matemáticas. En relación con las sucesiones se proponen ejercicios cuyas soluciones
servirán posteriormente para elaborar un juego lógico muy sencillo, pero de gran valor
en el desarrollo de recursos teóricos.
A continuación se explica la sucesión del genial matemático italiano Leonardo
Fibonacci y se dan las pautas de lo que será la realización de un juego lógico.
Se analiza posteriormente la complejidad del mundo y los peligros de una visión
reduccionista en su estudio.
La aportación más original de este trabajo viene cuando se elaboran hipótesis y
axiomas de partida con el fin de establecer unas normas con las que intentar interpretar
algunos contenidos estudiados en el bachillerato. Así por ejemplo, se aplica el método
resultante al comportamiento de una borrasca del frente polar y los procesos de
erosión en la asignatura de geografía, el análisis del flujo circular de la renta en
economía, y la creación de la obra artística en historia del arte.
Terminamos con actividades y ejercicios que tienen la finalidad de poner aprueba las
intuiciones de los alumnos y el desarrollo de su espíritu crítico.
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C) Metodología
En la puesta en marcha de este proyecto es fundamental la actitud del profesor
implicado, puesto que parte de la propuesta de un método de relación de contenidos de
asignaturas diferentes, aunque preferentemente se aplique a casos relacionados con el
Departamento de Geografía e Historia.
Quiere animar a los profesores y alumnos de ciencias sociales a profundizar en
métodos propios de interpretación de la complejidad social. Se apoya en las
matemáticas que se aprenden en 4º de la ESO, por lo que todos los alumnos de
bachillerato han tenido oportunidad de recibir una base suficiente para comprenderlo.
De igual forma, se hace hincapié en la necesidad de entender los hechos sociales
como fenómenos complejos, sometiendo a crítica rigurosa tanto las observaciones como
los procedimientos utilizados en su análisis. Esta propuesta es una excelente
oportunidad de poner a prueba las dotes críticas de los alumnos, puesto que todas las
hipótesis y aplicaciones que se utilizan deben ser contrastadas, y las conclusiones
refutadas o aceptadas por la observación de otros casos no propuestos.
Puesto que pretende el desarrollo de la creatividad y originalidad de los alumnos, el
profesor debe seleccionar, además de los ejemplos que aquí aparecen, otros que puedan
servir para practicar con los axiomas establecidos.
Las aplicaciones que se realizan tienen como utilidad inmediata la elaboración de
esquemas generales aplicables a campos diferentes y la comprensión de los límites de
cada disciplina como espacios abiertos donde se dan relaciones entre ellas.
La utilización de fotografías ayudará a la comprensión de los ejemplos más
complicados y permitirá al alumno visualizar situaciones complejas de forma sencilla,
basándose en una lógica previa.
Como toda herramienta que empieza a conocerse, lo más difícil es vencer nuestra
resistencia al esfuerzo que requiere aprender su funcionamiento, una vez superada esta
primera fase, el trabajo es más fructífero. 
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D) Temporalización
En un trabajo interdisciplinar como el que presentamos aquí resulta difícil establecer
su duración, esto dependerá del tratamiento que el profesor interesado quisiera darle, en
función de la programación de su propia asignatura.
Pensamos que si su aplicación se lleva a cabo en 1º de bachillerato (Economía o
Historia), la posibilidad de extenderse en sus planteamientos puede ser un complemento
para romper la visión más tradicional que el alumnado tiene de estas disciplinas. 
En cambio, en las materias de 2º de bachillerato (Geografía, Historia del Arte e
Historia de España, ante el problema de la preparación de temarios para la selectividad,
la presentación de esta actividad podría hacerse para mostrar la posibilidad de
instrumentalizar los contenidos de asignaturas clasificadas erróneamente como de letras.
La respuesta de los alumnos dará la pauta de su duración y según la madurez del
grupo el trabajo resultará más o menos extenso.
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E) Criterios de evaluación
Partimos de la idea de que la evaluación debe ser continua, entendida como
seguimiento continuo del alumno. Por ser un trabajo que requiere leer y comprender las
hipótesis de las que se parten, será necesario que el profesor haga hincapié en la
importancia de realizar una reflexión serena desde el principio. Reflexión que debe
incorporar una actitud crítica con todo lo que se plantea. Es decir, la búsqueda de
contraejemplos para dejar en evidencia a los postulados teóricos propuestos.
Pensamos que la tendencia que tienen los jóvenes de esta edad a criticar aquello que
no les convence, debe ser estimulado con este trabajo. Una crítica que ha de basarse en
argumentos razonados y búsqueda de casos concretos en los que no se cumplan las
predicciones. Por lo tanto, la capacidad de crítica razonada de los alumnos debe
valorarse muy positivamente por el profesor.  
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Desarrollo de la actividad
PÁGINA 26 EN BLANCO
I) Introducción
Según nos cuenta el filósofo José Ferrater Mora en su
Diccionario de Filosofía (1), el sentido originario de la palabra
teoría es el de contemplación, especulación, el resultado de la
vida contemplativa o vida teórica. Sin embargo, desde aquella
primera interpretación griega hasta nuestros días son muchas las
reflexiones que se han hecho sobre este concepto.
En la filosofía de la ciencia se ha discutido con frecuencia el
sentido que puede darse a la palabra teoría; la relación entre la
noción de teoría y las nociones de principio, ley, hipótesis, etc.;
la relación entre teoría y hechos; las relaciones entre teorías en las ciencias naturales y
teorías en las ciencias sociales, etc. En la mayor parte de los casos se usa teoría sin
precisarse lo que se entiende por este término y fiándose de una comprensión intuitiva
del uso del vocablo.
Según la concepción llamada realista, una teoría proporciona o, si se quiere, aspira a
proporcionar, una descripción del mundo, de tal suerte que se afirma que existen las
entidades postuladas por la teoría. Según la concepción llamada convencionalista, una
teoría es una herramienta conceptual útil y no hay por qué preguntar si hay las entidades
que la teoría postula. Cada una de estas opiniones tiene muchos matices. Algunos
realistas sostienen que una teoría correcta es verdadera; otros que puede no ser
verdadera, pero no es meramente convencional.
Hasta hace unos años era frecuente escuchar, en el ámbito científico, las
argumentaciones de los partidarios del método hipotético-deductivo (simplificando
diremos que plantea el estudio de la realidad partiendo de generalidades) frente a los
que defendían las virtudes del método inductivo (aproximación a un objeto estudiando
sus casos particulares hasta alcanzar una teoría general).
Con posterioridad se han conciliado ambas posturas en un bucle interactivo entre lo
particular y lo general, generador de principios teóricos en los ámbitos de las ciencias
sociales y las ciencias naturales. Y así se habla de la necesidad de sistematizar las
observaciones de los casos concretos y comprobar su validez en nuevos supuestos.
El Geógrafo
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Actualmente se han superado concepciones como las del filósofo austríaco Karl
Popper para quien las teorías debían ser falsadas antes de ser aceptadas, es decir, debían
ser sometidas a todo tipo de pruebas para demostrar su validez, y se hace hincapié en la
necesidad de contrastarlas.
Al margen de estas reflexiones filosóficas, diremos que la teoría es la forma que
tiene el ser humano de relacionarse con todo lo que hay a su alrededor. Si pensamos en
la curiosidad que sienten los niños cuando comienzan a conocer su entorno,
comprobaremos que ponen en práctica un procedimiento teórico. Así ocurre cuando
tocan cosas particulares (jarrones, vasos, lápices, etc.) de tamaños y colores distintos, y
sacan conclusiones generales sobre cada uno de esos objetos.
El ser teórico es una manera de ser de la especie humana, puesto que en toda teoría
hay una necesidad inevitable de querer prever el futuro para asegurar que las decisiones
tomadas en el presente son correctas. Así, cuando cogemos el coche, mentalmente
imaginamos cuál será el camino menos congestionado por la circulación; también en la
relación que mantenemos con los demás procuramos establecer conversaciones que nos
permitan construir en el campo profesional o personal; al mirar el cielo intentamos
obtener información sobre el tiempo que vamos a tener y si los planes para ese día
pueden verse afectados o no.
Hacer una gran teoría general sobre algo, requiere años de estudio y sacrificio, pero
jugar con nuestra tendencia natural a teorizar es algo que podemos poner en práctica
con los contenidos de la enseñanza secundaria. Y eso es precisamente lo que propongo
en este trabajo, que cojamos contenidos del bachillerato y elaboremos nuestras propias
teorías, criticándolas y corrigiéndolas. Seguro que nos sorprendemos de lo que podemos
llegar a hacer.
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II) Para construir una teoría hacen falta herramientas: 
recordemos las sucesiones matemáticas
Una sucesión de números reales es una ley que hace
corresponder a cada número natural (excluido el cero) un
número real.
Las imágenes de los números naturales 1, 2, 3, 4, 5, …,
n, …, se representan generalmente por una letra minúscula
con el subíndice correspondiente:
N 1 2 3 4 5 … n …
R a1 a2 a3 a4 a5 … an …
Se acostumbra a representar la sucesión por sus imágenes; es decir:
(a1, a2, a3, a4, a5, …, an, …)
Los números naturales 1, 2, 3, 4, 5, …, n se llaman índices. Los números reales a1,
a2, a3, a4, a5, …, an … se llaman términos. Al término an se le llama término general. (2)
No siempre es fácil encontrar la expresión del término general de una sucesión.
Ahora bien, conocido el término general resulta muy sencillo obtener cualquier término
de la sucesión, pues basta con dar valores al índice n. 
Por ejemplo, dada la sucesión de término general an = 4n-3 los cuatro primeros
términos serían:
a1 = 1              a2 = 5             a3 = 9             a4 = 13    …
Así pues, una sucesión es una cadena de números ordenados uno tras otro según una
ley o fórmula de sucesión:  
1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, …  
Están ordenados a partir de 1, sumándoles 2    
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1/4, 1/2, 3/4, 1, 5/4, …
Están ordenados a partir de 1/4, sumándoles 1/4
El término general es el que define como se sucede la sucesión y así, si en la
sucesión: 
1, 8, 15, 22, 29, 36…
numeramos los términos:
a1, a2, a3, a4, a5, …, an
el término enésimo es igual a 7n-6. Así por ejemplo:
a3 = 15
a3 = 7n- 6 = (7 x 3)- 6 = 15
Ejemplos
1º) En la sucesión (an) el primer término es 4. Los demás términos se hallan
sumando al anterior el número 3.
a2 = a1 + 3 = 4 + 3 = 7     a3 = a2 +  3 = 7 + 3=  10     a4 = a3 + 3  = 10 + 3 = 13
Si nos piden escribir el término que ocupa el “lugar 1000”, es decir, a1000, aunque
no lo sepamos en un principio, seremos capaces de escribirlo con un poco de
tiempo.
2º) Escribiremos a continuación los primeros términos de varias sucesiones y la
posible fórmula del término general, en cada caso:
2, 4, 6, 8, 10,… an = 2n
1, 4, 9, 16, 25,… an  = n2
0, 1/3, 2/4, 3/5, 4/6,… an  =  n –1
n +1
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III) Progresiones aritméticas
Sea (an) una sucesión de números reales. Se dice que (an) es una progresión
aritmética si la diferencia entre cada término y el anterior es constante.
Los números 1, 3, 5, 7, 9,… forman parte de una progresión aritmética, pues:
3-1=2 ; 5-3 = 2 ; 7-5 = 2 ; 9-7 = 2,…
También puede decirse que es una sucesión de números en la que cada término se
obtiene sumando al anterior una cantidad constante que se llama diferencia o razón de la
progresión. (3)
Como en la progresión aritmética cualquier término es igual al anterior más la razón,
podremos deducir el término general o término enésimo de la siguiente manera:   
a2 = a1 + d
a3 = a2 + d = a1 + d + d = a1 + 2d
a4 = a3 + d = a2 + d = a1 + 2 d + d = a1 + 3d
a5 = a4 + d = a3 + d = a1 + 3 d + d = a1 + 4d
an = an-1 + d = a1 + (n-1) . d                                                                      
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IV) Progresiones geométricas
Es una sucesión de números en la que cada término se obtiene multiplicando al
anterior una cantidad constante que se llama razón de la progresión.
a1
a2 = a1 .  r
a3 = a2 .  r = a1 .  r.r = a1 .  r2
a4 = a3 .  r = a2 .  r.r = a1 .  r2 .  r = a1 .  r3
También puede expresarse de esta forma:
Sea (an) una sucesión. Se dice que (an) es progresión geométrica si el cociente entre
cada término y el anterior es constante.
Por ejemplo, los números
1, 1/2, 1/4, 1/8, … forman parte de una progresión geométrica, pues tomando dos
términos cualesquiera consecutivos, se obtiene siempre el mismo cociente.
1/2 
=
1 4/4
=
1 1/8
=
1 …
1       2           1/2       2          1/4      2
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V) Cuestiones para hacer una teoría
1ª) Vamos a comenzar nuestra teoría resolviendo cuestiones muy sencillas como son
los 10 primeros términos de cada una de estas sucesiones. Para ello bastará con
sustituir  en el término general el número de orden n.
n= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 …
an = n
an =2n-1
an =3n-2
an =4n-3
an= 5n-4
an= n2
2ª) Busca en el diccionario la definición de los siguientes conceptos:
- axioma              - hipótesis                    - método
3ª) La crítica científica es una herramienta fundamental para comprobar si nuestra
teoría es correcta o no. Piensa en esta expresión e intenta darle un significado.
¿Qué será la crítica de una teoría? ¿Piensas que criticar es decir únicamente los
fallos que pueda tener? ¿Crees que la observación de los hechos que intenta
explicar es fundamental para dar validez a una teoría o a un pensamiento?
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VI) Resolución de los ejercicios anteriores
1ª) Los 10 primeros términos de cada una de estas sucesiones:
n= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 …
an = n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 …
an =2n-1 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 …
an =3n-2 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 …
an =4n-3 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 …
an=5n-4 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 …
an= n2 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 …
2ª) Busca en el diccionario la definición de los siguientes conceptos:
Axioma: Proposición tan clara y evidente que se admite sin necesidad de
demostración.
Hipótesis: Suposición de una cosa posible o imposible para sacar de ella una
consecuencia.
Método: Modo de decir o hacer con orden una cosa (entre otras acepciones).
3ª) Sobre la crítica científica.
Recuerdas que decíamos al principio que el sentido originario de la palabra
teoría es el de contemplación, especulación, el resultado de la vida
contemplativa o vida teórica y que el ser teórico es una forma de ser de la
especie humana, puesto que en toda teoría hay una necesidad inevitable de
querer prever el futuro para asegurar que las observaciones que se realizan en el
presente son correctas, pues bien, sin la crítica no podríamos establecer si
nuestros postulados son correctos o no. Ya veremos más adelante como se
elabora una crítica científica.
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VII)La sucesión de Fibonacci
En 1202, en el Liber Abaci, Leonardo Fibonacci, también llamado Leonardo de Pisa,
elaboró la quizá primera lista de problemas de álgebra de Europa. Uno de sus doce
enigmas es también el primer problema de demografía. Aunque esta disciplina no iba a
aparecer hasta 460 años más tarde, y aunque solamente pretende ilustrar un problema
aritmético, el problema de Fibonacci ya contiene los ingredientes que utilizarán los
demógrafos del siglo XX: la progresión geométrica, la referencia a las poblaciones
animales y la homogeneidad temporal.
El problema es sencillo: una pareja de conejos llega a una isla que poblará con su
descendencia. Cada estación, nos dice Fibonacci, la pareja reproduce una nueva pareja.
Se admite que el embarazo dura una estación y que la madurez sexual se alcanza al
principio de la estación siguiente. Para simplificar aún más, también se supone que
estos afortunados conejos no mueren nunca ni se vuelven estériles. Pregunta el pisano:
¿Cuál será la población de conejos al cabo de n periodos? Para contestarla, se separa la
población de un año determinado en individuos maduros e inmaduros. La población
madura es igual a la población total del año anterior ya que los inmaduros han llegado a
la madurez y los inmaduros y los maduros han sobrevivido. La población inmadura es
igual a la población madura del año precedente que la ha engendrado, y por lo tanto a la
población total dos años antes. Así pues, la población total del año es la suma de las
poblaciones totales de los dos años precedentes. Partiendo de la pareja fundadora que
desembarcó al principio en la isla, se calcula fácilmente la población un año tras otro: 1,
1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, etc.
Se reconoce la célebre sucesión de Fibonacci que, como es sabido, tiende a una
progresión geométrica que tiene por razón el número áureo: 1,61803…
Desde luego, la historia de los conejos sólo era una forma de introducir el número
áureo, del que Fibonacci, al igual que los pitagóricos, estaba prendado. (4)
FINAL DEL MES TOTAL DE PAREJAS
0 1
1 2
2 3
3 5
4 8      
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VIII) Reflexión sobre la sucesión de Fibonacci y el método que vamos a seguir
en nuestro juego
Quizás comprendas mejor la sucesión de Fibonacci si repetimos el caso que plantea
y la hipótesis (suposición de una cosa posible o imposible para sacar de ella una
consecuencia) de la que parte y lo ilustramos con un dibujo:
Encerramos a un par de conejos adultos, macho y hembra. Los conejos empiezan a
procrear a los dos meses de su nacimiento dando siempre un único par: macho y
hembra, y a partir de ese momento cada uno de los meses siguientes un par más, de
igual características. Admitiendo que no se muere ninguno, ¿cuántas parejas habrá al
cabo de un año. (5)
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Ya hemos dicho antes que Fibonacci estaba prendado del número áureo (1,61803) y
que precisamente este número es la razón de la progresión geométrica que lleva su
nombre. Está claro que el caso de los conejos es un ejemplo inventado por él, que tiene
como finalidad justificar la presencia de tal número en algo concreto.
Aunque el original matemático italiano parte de hipótesis que no se dan en la
realidad (Los conejos empiezan a procrear a los dos meses de su nacimiento dando
siempre un único par: macho y hembra, y a partir de ese momento cada uno de los
meses siguientes un par más, de igual características, admitiendo que no se muere
ninguno), y de una pregunta (¿cuántas parejas habrá al cabo de un año?) que tendrá
una respuesta inexacta en el mundo real, tenemos que admitir, no obstante, que su
ejercicio de teorización (predicción de lo que pasará según las condiciones de partida)
es completamente cierto.
Si te fijas se trata de un juego imaginativo en el que no importa tanto conseguir
elaborar una teoría que se ajuste a observaciones reales –necesitaríamos una formación
científica de la que carecemos en el bachillerato-, como elaborar procedimientos
lógicos que desarrollen nuestra creatividad.
Por eso te propongo que al igual que Fibonacci, también nosotros operemos con
sucesiones matemáticas y elaboremos hipótesis, axiomas y por medio de un método
(una forma de ordenar) observemos si nuestra teoría se adapta a hechos observables en
la realidad y viceversa. Te aseguro que el resultado es lo de menos, lo importante es que
experimentemos con ideas, intuiciones, observaciones…
Como en todo juego primero tenemos que saber cuáles son las piezas que vamos a
utilizar. Para no complicar las cosas empezaremos con puntos y flechas. Los puntos
representarán cualquier objeto de estudio y las flechas las relaciones que hay entre ellos.
Seguro que alguien preguntará: ¿todo puede representarse con puntos y flechas?.
Bueno, casi todo, sólo hace falta una buena dosis de imaginación y unas reglas que
veremos más abajo.
Por ejemplo, ¿cómo representaríamos el aforismo cartesiano: Pienso, luego existo?
Yo lo representaría así,
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Un punto y una flecha que sale y se vuelve hacia él. Esto sería un punto definido.
¿Y una masa de aire frío que entra en contacto con otra de aire cálido?
Pues así de sencillo,
Dos puntos definidos y diferenciados.
¿Qué te parece si hacemos una reflexión un poco más sesuda sobre el punto?. No, no
sobre el punto que uno coge cuando está alegre, sino sobre la importancia que tiene el
ver las cosas como puntos formados por otros puntos que a su vez lo conforman puntos
más pequeños. Ten un poco de paciencia, porque pasando esta necesaria reflexión
filosófica viene lo más interesante.
Aire frío
Aire 
cálido
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IX) El punto: de lo simple a lo complejo
A lo largo de la historia el hombre ha buscado siempre
respuestas a las eternas preguntas sobre el origen y los
fines del universo y del individuo, sobre su contingencia
o trascendencia, su esencia, sus relaciones, su propia
capacidad para entender y modificar los hechos y sobre
la naturaleza de los mismos.
En esa búsqueda ha contado con la herramienta más poderosa del planeta, su propio
cerebro; una masa de apenas un kilo de peso con la que ha conseguido forjar las ideas
más potentes y revolucionarias. Un órgano constreñido en un espacio físico que le ha
permitido evolucionar desde la caverna hasta el poblado, dejando emerger sus
potencialidades y limitaciones en un continuo diálogo con el entorno. Durante el lento
proceso de su configuración a partir de la incertidumbre prehistórica, el cerebro
humano ha perfeccionado gradualmente un mecanismo de adquisición de datos sobre
situaciones potencialmente peligrosas o beneficiosas a su alrededor. Tal mecanismo se
ha llamado el "telar mágico" de neuronas o células nerviosas, cuya función ha sido la de
transmitir mensajes desde los órganos sensoriales al sistema nervioso central y de éste a
los músculos y glándulas.
Estimulado por las leyes de la evolución,
la organización cerebral ha creado,
mantenido y desarrollado la diversidad
interior al mismo tiempo que ha procurado
establecer la unidad de acción frente al
exterior.
De esta forma, el ser humano ha llevado
consigo un conjunto de partes diversas que,
dependiendo de la manera de relacionarse,
han definido sus señas de identidad. Esta
asociación de lo uno y lo diverso que aparece
inmanente no sólo al hombre sino a todas las manifestaciones de la naturaleza,
evidencian la presencia de la relación compleja como una constante universal.
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La complejidad, presente en el punto que se abre como objeto de estudio a una
multitud de partes más pequeñas relacionadas entre sí, y en el conjunto de puntos que
tomados como componentes de un todo chocan, producen rupturas o uniones,
desaparecen y emergen.
Desde la noche de los tiempos, todas las manifestaciones humanas han estado
presididas por esta relación compleja entre lo uno y lo diverso, entre el punto y el
conjunto; la concepción de la obra artística como imitación de la realidad, la
elaboración de una teoría como aprehensión de la naturaleza, la invención de una
herramienta y su aplicación a un proceso de fabricación participan de esta idea primera,
en la que la dimensión compleja del punto radica en poseer la capacidad de
transformarse en conjunto y viceversa.
La representación del punto como un todo se ha
presentado unas veces como una revelación: “Al
principio creó Dios los cielos y la tierra. La tierra
estaba desierta y vacía”; otras veces como una verdad
primera: “Y al advertir que esta verdad –pienso, luego
soy- era tan firme y segura que las suposiciones más
extravagantes de los escépticos no eran capaces de
conmoverla, juzgué que podía aceptarla sin escrúpulos
como el primer principio de la filosofía que buscaba”
(6), con frecuencia, el poder se ha manifestado como
punto que engloba al conjunto; “El Estado soy yo”, o
como punto visionario; “Caudillo de España por la
gracia de Dios”. 
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Cuando los puntos forman parte de
un objeto de estudio como es la
aparición de la vida, éstos se explican
en términos de relaciones mutuas; "las
primeras atmósferas se componían de
los más diversos átomos y eran muy
ricas en hidrógeno. La luz del sol, al
incidir sobre las moléculas de la
primitiva temprana atmósfera, las
excitó, provocó choques moleculares y
produjo moléculas de mayor tamaño.
Bajo las inexorables leyes de la
química  y la física, estas moléculas
actuaron recíprocamente, formaron
verdaderos océanos y dieron lugar a
la producción de otras moléculas
mucho mayores, moléculas bastante más complejas que aquellos átomos iniciales de los
cuales se habían formado, pero todavía microscópicas ante toda posible medida o
norma humana". (7)
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X) Hipótesis y Axiomas de partida
Suposición de una cosa posible o imposible para sacar de ella una consecuencia.
A) Elementos
1º) Todo sistema está formado por elementos que representaremos como
puntos:
2º) Los elementos de un sistema pueden estar indefinidos, definidos o definidos
y diferenciados (8):
Por ejemplo, los ladrillos de esta pared:
Indefinido
Simplificando, diremos que un elemento
está indefinido cuando no tenemos ninguna
información sobre él.
Definido
Un elemento está definido cuando aparece
ante nosotros con características semejantes
a los elementos que están próximos a él.
Definido y Diferenciado
Un elemento está definido y diferenciado de
otros elementos cuando entra, o lo ponemos,
en relación o reajuste con alguno de ellos.
Gráficamente los
representaremos así:
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3º) A la relación o relaciones que existan entre los puntos, las denominaremos
reajustes (9), y las representaremos por medio de flechas:
Como constructores de teorías tenemos el derecho de darles el nombre que nos
parezca más apropiado. Yo utilizaré el concepto de  reajuste, porque, como veremos, en
la relación que mantienen los puntos entre ellos existe una consecuencia inmediata que
impide que la situación que se presenta después de esa relación sea exactamente la
misma, es decir, las cosas en relación, están continuamente ajustándose y
desajustándose, en definitiva, reajustándose.
Los puntos representan elementos y las flechas
relaciones o reajustes.
Recuerda que una flecha que sale de un punto y se
vuelve sobre él indica que ese punto está definido, y
cuando sale de él hacia otro punto señala que está
diferenciado.
Dos cohetes que se lanzan hacia el cielo son puntos definidos que se diferencian
cuando estallan.
4º) Un reajuste define a un elemento cuando le dota de contenido de memoria.
El contenido de memoria se forma a lo largo de un proceso.
Esta nube se ha formado a lo largo de un período de
tiempo. Todo ese tiempo que ha tardado en formarse es lo que
entendemos por proceso de formación. De todas las formas
que ha ido adquiriendo durante ese proceso, sólo conserva en
el momento de hacer esta fotografía unas características
concretas. A esas características específicas o formas de
presentarse un objeto de estudio en un instante concreto, lo
llamamos contenido de memoria. (10)
Un ejemplo más claro lo tienes en ti. Piensa en la edad que
tienes. Hasta llegar a ella, han pasado muchas cosas en tu vida
(proceso), la infancia, la adolescencia en la que estás, pero en el momento de leer estas
líneas hay una serie de aspectos que te definen (contenido de memoria).
5º) Un reajuste diferencia a un elemento cuando éste
entra en relación con otro. Un elemento se diferencia
con respecto a otro elemento cuando intercambia
reajustes con él, cuando intercambia materia, energía
o información.
En este ejemplo, la roca y el mar están representados por
puntos y las relaciones que hay entre ellos por flechas o
reajustes. Fruto de los cuáles se ha producido la erosión de la
roca.
6º) Un elemento está diferenciado si previamente se
ha definido.
Si te fijas en estas cinco bolas verás que, aunque las
cinco tienen la misma forma (están definidas como bolas
de hierro), sólo una es de mayor tamaño que las otras (está
definida como bola y diferenciada del resto por su tamaño)
7º) Consideraremos al elemento como unidad compleja con posibilidad de
relación con otros elementos, y como un objeto que se abre hacia sí mismo,
es decir, compuesto por otros elementos.
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Si miramos una máquina como una unidad podremos representarla como un punto.
Si la abrimos veremos que está compuesta de engranajes (puntos) relacionados
(flechas).
8º) La organización de un sistema aparece cuando hay una estructura de
elementos relacionados según unas leyes, normas, reglas, tendencias, etc.
Las relaciones- reajustes de los elementos originan el modo de organizarse o
desorganizarse dicho sistema.
Según las características de dos masas de aire, una fría y otra cálida y húmeda, el
comportamiento de un frente frío será más o menos lluvioso.
9º) En nuestro juego, un elemento entra en crisis cuando pierde definición y,
por extensión, un sistema organizado entra en crisis cuando los elementos
que lo organizan de una determinada forma tienden a perder diferenciación
y definición.
¿A partir de qué momento el punto entra en crisis?. La explosión de una estrella
comienza en el momento en el que aquellos elementos que la conformaban se
relacionan de forma diferente a como lo hacían; la
presencia de un virus en el organismo puede
desencadenar la enfermedad y su muerte; la
estructura arquitectónica que sobrepasa su umbral de
resistencia, cede bruscamente. No debe extrañarnos
que, desde todos los ámbitos de la ciencia, el hombre
se esfuerce en encontrar aquellos factores que
pueden provocar la entrada en crisis de un sistema
arquitectónico, agrario, industrial o económico.
B) Reajustes 
Vamos a imaginar tres sistemas con 1, 2 y 3 elementos respectivamente:
Sistema I (1 elemento):
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Sistema II (2 elementos):
Indefinido
Polvo estelar
Definido
Formación de una estrella
Definidos y diferenciados
Dos planetas de un sistema
solar relacionados según la
ley de la gravitación
universal
Definidos
Dos dados exactamente
iguales
Indefinidos
Gases en la atmósfera de
cualquier planeta
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Indefinidos Definidos Definidos y diferenciados
Sistema III (3 elementos):
Imagina tú los ejemplos:
Con carácter general, diremos que dado un objeto de estudio con “n” elementos, el
proceso de definición y diferenciación de todos ellos pasa por la aparición de reajustes
(flechas), y puede ser formalizado por procedimientos matemáticos.
C) Sucesiones matemáticas
Comenzaremos la formalización de la teoría con la reflexión sobre los tres casos
que hemos considerado hasta ahora:
1º) Que todos los elementos de un sistema estén indefinidos.
2º) Que todos los elementos se encuentren definidos.
3º) Que todos los elementos estén definidos y diferenciados.
Observa esta fotografía y encuentra en ella una parte indefinida, otra definida y otra
definida y diferenciada.
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1º) Respecto al primer caso diremos que la indefinición es la materia prima de la
que surgen los sistemas y organizaciones.
¿Está la Luna definida y
diferenciada frente a la Tierra?
Las nubes están definidas, pero
¿están claramente diferenciadas?
La oscuridad será la parte…
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2º) Cuando todos los elementos de un sistema aparecen definidos observamos que el
número de reajustes que aparecen quedan reflejados en la siguiente sucesión
matemática:
Sistema A
Nº elementos 1 2 3 4 5 6 7 …
Nº reajustes 1 2 3 4 5 6 7 …
A partir de aquí estableceremos que dado un objeto de estudio “A” con “n”
elementos el grado mínimo de definición o conexión de sus elementos viene dado por el
término general de la sucesión:
An = n
Donde An es el sistema con “n” elementos y n el número de reajustes.
Todos los soldados que aparecen en esta fotografía están definidos, pero en el
encuadre no se observa a ninguno diferenciado. Dependiendo del punto de vista que
adoptemos sobre un objeto de estudio, las conclusiones de nuestras observaciones serán
distintas.
3º) De la misma forma, si contamos el número de reajustes que tienen los objetos de
estudio cuando todos sus elementos están definidos y diferenciados obtenemos
esta otra sucesión matemática:
Sistema A 
Nº elementos 1 2 3 4 5 6 7 …
Nº reajustes 1 4 9 16 25 36 49 …
Te preguntarás qué tiene que ver n2 con el teclado de un piano. Pues, cuando tocamos
el piano cada una de las teclas (puntos) adquieren la posibilidad de entrar en relación
con todas las demás, todo depende de la melodía que estemos interpretando o
componiendo.
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Igual que en el caso anterior diremos que dado un objeto de estudio "A" con "n"
elementos, el grado máximo de definición y diferenciación o grado máximo de
conexión y organización de sus elementos viene dado por el término general:
An = n2
Donde An es el sistema con “n” elementos y  n2 el  número de reajustes o flechas.
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n = 1
n = 2
n = 3
n = 4
Comprueba que para n = 5 elementos
también se cumple la sucesión An = n2
Si te fijas, n2 está presente en la red de internet. Existe una tendencia en este
fenómeno social a que todas las personas conectadas tengan la posibilidad de
comunicarse entre ellas. Cuenta las flechas o reajustes que hay en los ejemplos
simplificados que tienes más abajo y comprobarás que se ajusta a la sucesión An = n2
(máximo grado de conexión entre las partes). 
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D) Entre n y n2: organización y complejidad
Vamos a observar cuál es el comportamiento desde la regularidad de las sucesiones
matemáticas para el caso de encontrarnos con objetos de estudio en los que estando
todos los elementos definidos sólo uno de ellos se encuentra diferenciado respecto a los
otros:
Para el sistema de un solo elemento, únicamente es posible su definición, por lo que
el número de reajustes n será igual a 1.
En el caso de encontrarnos con un sistema de dos elementos tendremos 3 reajustes.
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Procederemos igual que con los términos generales anteriores y estableceremos la
sucesión matemática para este caso concreto:
Sistema A
Nº elementos 1 2 3 4 5 6 7 …
Nº reajustes 1 3 5 7 9 11 13 …
En función de esta sucesión diremos que para todo objeto de estudio A con n
elementos, su grado mínimo de organización se produce cuando estando todos sus
elementos definidos, uno de ellos se encuentra diferenciado con respecto al resto, y el
término general que expresa esta situación es:
An =  2n – 1
Donde An es el objeto de estudio y 2n-1 el número de reajustes.
Si observamos un sistema formado por tres elementos vemos que para esta situación
tiene 5 reajustes.
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Observando la sucesión matemática definiremos su término general:
Sistema A
Nº de elementos 1 2 3 4 5 6 7 …
Nº de reajustes 1 4 7 10 13 16 19 …
Dada una organización con n elementos diremos que su grado mínimo de
complejidad se da cuando todos sus elementos están definidos y diferenciados con
respecto a un elemento “p” organizador que, a su vez, se encuentra definido y
diferenciado con respecto a todos ellos. Su expresión matemática se corresponde con el
término general de esta sucesión;
An = 3n –2
Vamos a establecer a continuación el término general de aquellos sistemas que
presenten a todos sus elementos definidos y diferenciados respecto a otro elemento “p”
que, a su vez, está definido y diferenciado respecto a todos ellos.
Cogeremos al azar los casos en que n sea igual a 3 y a 5. Gráficamente lo
representamos así:                                                                  
XI) Aplicaciones de nuestras sucesiones a casos concretos
Caso 1º) La formación de una borrasca en el frente polar: n2 caótico
Cuando las masas de aire que se encuentran tienen características diferentes, se
producen ascendencias frontales, típicas de las perturbaciones asociadas al frente polar,
que afecta a latitudes medias y separa el aire tropical del polar. Al iniciarse la vida de
una borrasca, el frente polar forma una línea de separación de curvatura suave que
progresivamente se ondula al desviarse el aire frío en dirección Sur y el cálido en
dirección Norte. El aire frío, más pesado, se encuña bajo el cálido, más ligero, que
asciende como por un plano inclinado, originándose un centro de baja presión o
borrasca en el vértice de la onda. (11)
Frente Polar 
An = n                    
En una borrasca se distinguen varias partes: aire polar anterior, aire polar posterior,
aire cálido intermedio y, separándolos el frente frío y el frente cálido.
El aire cálido intermedio, al ser menos pesado que el polar anterior, tiende a
deslizarse suavemente sobre éste, formándose un frente cálido, que da lugar a lluvias,
menos intensas que las generadas en el frente frío, pero más persistentes y con
nubosidad estratiforme. Por su parte, el aire posterior polar, que avanza más
rápidamente que el cálido, se encuña bajo éste y le obliga a ascender bruscamente, lo
que forma nubes de desarrollo vertical que originan fuertes chubascos, y a menudo se
forman frentes fríos secundarios de escasa actividad.
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frío
cál
En la vida de una borrasca llega un momento en que el frente frío alcanza al cálido,
lo que da lugar a un frente ocluido. Todavía se producen algunas lluvias o chubascos,
hasta que el aire cálido que ha quedado encima se enfría al ascender, “muriendo” la
borrasca.
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frío frío
cál
cál
An = 2n -1 An = n2
Piensa en algunos casos en los que el encuentro de los elementos de un sistema
terminen por hacer desaparecer dicho sistema.                                                                      
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Caso 2º) El flujo circular de la renta: n2 organizado
El flujo circular de la renta es el conjunto de pagos de las empresas a las familias a
cambio de trabajo y otros servicios productivos y el flujo de pagos de las familias a las
empresas a cambio de bienes y servicios. (12) 
An = n
Economías
domésticas
Empresas
An = 2n - 1
Economías
domésticas
Empresas
Las economías domésticas consumen los productos que elaboran las empresas
generando en éstas el aumento de la producción para obtener mayor beneficio,
Con el aumento del consumo, las empresas precisan de un mayor número de
trabajadores y de capital para cubrir la demanda. Crece el empleo y la participación en
los beneficios  con el consiguiente efecto sobre los salarios y los intereses que, a su vez,
son la base del consumo. No debe extrañarnos que en los modernos sistemas
económicos el Estado intervenga para regular los desajustes que se producen en el
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Si analizamos las causas del fracaso del sistema de economía planificada vemos
rápidamente la situación An =2n-1 del gráfico inferior, en el que se representa la falta
de comunicación entre el mercado y las empresas dirigidas por el Estado. Las
necesidades de la población llegaban con retraso a la cúspide del sistema burocrático
comunista y, a su vez, las decisiones que se tomaban estaban lejos de satisfacer las
necesidades reales. Así, por ejemplo, los gerentes de las empresas sabían que cuantos
más medios de producción recibiesen mayor sería la posibilidad de realizar los objetivos
mercado, y asegurar un crecimiento de la renta utilizando las medidas (reajustes)
necesarias (política fiscal, fijación del precio del dinero por medio del Banco Central,
incentivos al consumo de determinados productos, etc.).
La intervención de los gobiernos en la Economía tiene la finalidad de establecer los
reajustes adecuados a la tendencia que tienen los sistemas económicos a desajustarse
fruto del encuentro de los agentes en el mercado. Estos reajustes van encaminados a
conseguir el mayor nivel de empleo posible, la estabilidad de los precios y el
crecimiento económico.
Salarios, intereses, beneficios, etc.
Compras de consumo
Economías
domésticas Empresas
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An = 2n - 1
Economías
domésticas
Empresas
fijados por el plan. Por ello, presionaban al centro de planificación para obtener la
mayor cantidad posible de recursos, por lo general, muy por encima de sus necesidades.
A lo largo del siglo XX la teoría económica ha procurado contrarrestar los efectos
caóticos que tiene el libre encuentro de los agentes económicos en el mercado. Para ello
ha profundizado en los mecanismos reguladores necesarios para corregir las desviaciones
del sistema capitalista. El control de n2 se convierte en objetivo preferente con el fin de
evitar la crisis que lleve a la destrucción del sistema tal como ocurre en la naturaleza.
Así, por ejemplo, uno de los máximos representantes de la escuela marginalista,
León Walras, pretendía esbozar el modo mediante el cual podría alcanzarse una
solución de equilibrio simultáneamente en todos los mercados. Su objetivo era la
formulación del proceso mediante el cual podría establecerse un equilibrio «general»,
esto es, aquel proceso que tuviese en cuenta la interrelación de todas las actividades
económicas. Por su parte, John Maynard Keynes indicaba que el sistema de mercado
libre o “laissez-faire” había quedado anticuado y que el Estado debía intervenir
activamente para poner orden, según nuestro juego de sucesiones, en n2, es decir,
fomentar el pleno empleo, forzando el tipo de interés a la baja y redistribuyendo la renta
con objeto de aumentar los gastos de consumo. 
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Igual que en el caso anterior, podemos intuir fácilmente la adecuación del concepto
reajuste al ámbito económico, piensa que la palabra fluctuación, presente en todos los
estudios económicos, significa, con carácter general, “cambios que se producen en la
situación económica, medibles a través de indicadores. Las fluctuaciones abarcan desde
los ciclos de largo plazo hasta las oscilaciones de carácter estacional, e incluso a las que
tienen un perfil irregular y esporádico debido a calamidades naturales”.
Caso 3º)Los procesos erosivos
Para abordar el problema de los procesos erosivos vamos a fijarnos en el término
general An = 2n - 1 (mínimo grado de organización) cuando n es igual a 3.
Como recordarás, nosotros partíamos de una determinada posición de los
reajustes:
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Hablábamos de un elemento “p” organizador que se diferenciaba frente al resto que
aparecía definido pero indiferenciado.
Imagina la acción antrópica “p” contaminante sobre cualquier ecosistema y verás
reflejada rápidamente esta situación de indiferenciación del entorno (la tala o quema del
bosque que provoca su pérdida de identidad y acción reguladora sobre el suelo, los
vertidos de residuos químicos al mar que ocasionan la muerte de toda forma de vida allí
donde se realiza la agresión, etc.)
Hombre
Ésta que tenemos aquí sería una representación de la acción del agua sobre dos
medios diferentes, uno tropical de abundante vegetación y el otro cálido de latitudes
templadas en el que la vegetación ha desaparecido. La acción de las lluvias
abundantes “p” durante la estación lluviosa es “respondida” de forma diferente por
la zona boscosa “a” que precisa del agua para subsistir, definiéndose y
diferenciándose en esa interacción. Mientras que el desierto representado en “b”
pierde diversidad de especies vegetales y animales, expandiéndose como espacio
indefinido.
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Como vemos en este montaje, las posibilidades gráficas que incorpora este método
son ilimitadas. No sólo permite relacionar principios matemáticos con cuestiones
epistemológicas, sino que hace más fácil la visualización de fenómenos naturales o
sociales.
Otra posible concepción de los reajustes en este umbral sería la siguiente:
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Esta disposición nos serviría para representar, entre otras cosas, la lengua de un
glaciar “p” arrastrando las rocas que quedan en su interior “a” hacia la parte baja del
valle, produciendo el modelado típico de aristas y grietas a lo largo de la ladera “b”.
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La ventaja de estos umbrales estriba en las posibilidades de disposición de los
reajustes. Ésto, a su vez, nos invita a encontrar objetos de estudio en diversos campos,
que puedan ser representados con la misma distribución. Hay, por lo tanto, un doble
camino teórico; por una parte adaptamos la realidad a los umbrales y, por otra, los
umbrales se van “reajustando” a la realidad.
Vamos a terminar este caso con el análisis de la última posibilidad de distribución de
los reajustes dentro de An = 2n-1 cuando n es igual a 3.
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Haremos uso de esta distribución para insistir en la acción del hombre como
causante de la degradación del medio ambiente y el peligro de la desertización:
Las posibilidades didácticas de las sucesiones son evidentes puesto que, partiendo de
una distribución de elementos y reajustes, hemos establecido un umbral (término
general de una sucesión matemática), le hemos dado una denominación, lo hemos
aplicado a un campo geográfico concreto (la erosión) y en ese mismo umbral hemos
establecido distribuciones diferentes de los reajustes explicando con cada caso distintas
visiones sobre los procesos erosivos. 
Caso 4º)La creación de la obra artística
Pasemos ahora al análisis de objetos de estudio desde la “óptica” de tres elementos,
como ocurre en el ámbito del arte, en el que nos encontramos con la relación formada a
partir de los conceptos de técnica, materia y forma artística.
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Antes de comenzar el trabajo el artista tiene definida su técnica, la materia y la
forma que quiere obtener, no obstante, en la interrelación que se produce en el proceso
artístico comprobamos cómo cada uno de los elementos va ayudando a definirse a los
otros. Así, la materia influye en la forma artística, pues ésta no es posible obtenerla de
cualquier material. Ya la propia selección de la materia a emplear es explícita de una
cierta intencionalidad en busca de determinados efectos expresivos. Podríamos decir
que la materia “habla” al artista sugiriéndole las posibilidades estéticas que puede
extraer de ella. De la misma manera, la forma artística va materializándose por medio
de la técnica que, a su vez, va perfeccionándose y adquiriendo un mayor conocimiento
de los materiales y sus posibilidades. (13)
técnica
materia forma
artística
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Si pintamos con la técnica de la acuarela deberemos tener cuidado en su aplicación,
pues si nos equivocamos no podremos corregir. No ocurre lo mismo con la técnica del
óleo que ya permitía a los pintores renacentistas y barrocos los “arrepentimientos” o
correcciones sobre la marcha. De igual forma, si pensamos en las posibilidades
constructivas que se introdujeron con el uso de la bóveda de crucería y los arbotantes
durante la época gótica, comprenderemos mejor las razones que explican la altura que
alcanzan las catedrales medievales. La forma artística y la técnica al servicio de Dios.
No ocurrió lo mismo durante el siglo XI, tiempo en el que la falta de estos conocimientos
obligó a los arquitectos a utilizar la bóveda de cañón más pesada y con mayores limitaciones.
Los reajustes encuentran también en la historia del arte un amplio campo de
aplicaciones si tenemos en cuenta que la evolución de los estilos ha pasado por estadios
o umbrales muy definidos. El arte griego (etapa arcaica, clásica, helenística), el arte
hispano-musulmán (arte califal, reinos taifas, invasiones del norte de África, período
nazarí), el arte renacentista y barroco, el arte del siglo XIX, etc.
MOVIMIENTO
MOVIMIENTO
PROPORCIÓN
PROPORCIÓN
ESTUDIO
ANATÓMICOESTUDIOANATÓMICO
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MOVIMIENTO
PROPORCIÓN
ESTUDIO
ANATÓMICO
Observa las tres figuras anteriores y responde a estas cuestiones:
1ª) ¿Por qué el estudio anatómico aparece sin definir en la primera fotografía?
2ª) En la segunda imagen aparece definido y diferenciado el estudio anatómico
frente al movimiento, ¿Crees que esto querrá decir que al escultor le ha
preocupado conseguir una cosa más que otra?
3ª) ¿Por qué aparecen todos los conceptos relacionados en la tercera imagen?.
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An = n An = 2n - 1 An = 3n - 2
XII) Algunas predicciones según nuestro juego
A) Todo sistema que tienda a perder su grado mínimo de complejidad, organización
y definición se encuentra en un proceso crítico. Es decir, en situación de
desaparecer como sistema, tanto más acusado cuanto más próximo esté de su
indefinición.
Imagina algunos casos en los que se cumpla esta afirmación y otros en los que no.
B) El principio de complejidad creciente nos lleva a pensar que todos los sistemas
tienden a n2, y, por lo tanto, esta teoría parte de esa hipótesis.
C) El caos, al igual que el máximo grado de organización (orden), viene dado por la
tendencia de los elementos de un sistema hacia n2.
La diferencia entre uno y otro estriba en la percepción que tenemos de ellos. Para el
hombre, el caos es sinónimo de encuentros azarosos imposibles de predecir salvo por
métodos probabilistas. La organización, en el sentido de que todos los elementos tienen
una razón, función de existencia junto o frente al otro es concebida como objeto
mensurable, mejorable, etc.
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El hombre intenta encontrar las leyes explicativas de n2 para que no se dé su
dimensión caótica.
n2
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XIII) Ejercicios y actividades
1º) Veamos qué dotes científicas posees. Completa el siguiente cuadro señalando la
casilla que, a tu juicio, se corresponda con las actitudes y actividades de los
científicos y de los no científicos. (14)
ACTITUDES Y ACTIVIDADES     
CARACTERÍSTICAS
Admitir la propia ignorancia, y de ahí 
la necesidad de más investigación.
Encontrar el campo propio difícil y 
lleno de lagunas.
Avanzar proponiendo y resolviendo
problemas.
Acoger bien las nuevas ideas y 
métodos.
Proponer y ensayar nuevas hipótesis.
Intentar encontrar o aplicar leyes.
Apreciar y cuidar la unidad de la ciencia.
Confiar en la lógica.
Usar las matemáticas.
Recoger o usar datos empíricos.
Atender a los contraejemplos.
Inventar o aplicar procedimientos 
objetivos de control.
Favorecer contactos estrechos 
con otros campos.
Actualizar la propia información.
Solicitar comentarios críticos de otros
colegas e investigadores.
Desear alcanzar celebridad instantánea.
CIENTÍFICOS NO CIENTÍFICOS
SÍ NOSÍ NO
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3º) Explicar la razón que justifica los términos de la sucesión de Fibonacci (1, 1, 2,
3, 5, 8 ,…).
4ª) ¿Por qué decimos que la red de internet tiende a la sucesión cuyo término
general es An = n2? 
2ª) Dentro de nuestro juego, ¿a qué término general correspondería la siguiente
distribución de puntos y flechas? Encuentra un ejemplo en la realidad al que
podría aplicarse.
CIENTÍFICOS NO CIENTÍFICOS
SÍ NOSÍ NO
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1ª) SOLUCIÓN
ACTITUDES Y ACTIVIDADES     
CARACTERÍSTICAS
Admitir la propia ignorancia, y de ahí 
la necesidad de más investigación.
Encontrar el campo propio difícil y 
lleno de lagunas.
Avanzar proponiendo y resolviendo
problemas.
Acoger bien las nuevas ideas y 
métodos.
Proponer y ensayar nuevas hipótesis.
Intentar encontrar o aplicar leyes.
Apreciar y cuidar la unidad de la ciencia.
Confiar en la lógica.
Usar las matemáticas.
Recoger o usar datos empíricos.
Atender a los contraejemplos.
Inventar o aplicar procedimientos 
objetivos de control.
Favorecer contactos estrechos 
con otros campos.
Actualizar la propia información.
Solicitar comentarios críticos de otros
colegas e investigadores.
Desear alcanzar celebridad instantánea.
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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2ª) SOLUCIÓN
Correspondería al término general An = 3n-2 y algunos ejemplos  a los que podría
aplicarse esta distribución son:
Se trata del término general
que señala el sistema en el
que hay un elemento definido
y diferenciado frente a los
otros, que, a su vez, aparecen
definidos y diferenciados sólo
respecto a él. 
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3ª) SOLUCIÓN
En la sucesión 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, etc. se reconoce la célebre sucesión de
Fibonacci que, como dijimos, tiende a una progresión geométrica que tiene por razón el
número áureo: 1,61803…
Busca en el capítulo correspondiente la definición de razón de una progresión
geométrica y tendrás la solución.
4ª) SOLUCIÓN
La red de internet se caracteriza porque los elementos que la componen tienen la
posibilidad de conectarse entre ellos y, por lo tanto, cumple la sucesión cuyo término
general es An = n2 conexiones o reajustes.
n = 1
n = 2
n = 3
n = 4 n = 5
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1.- Justificación de la actividad
¿Quién ha dicho que la juventud no lee, que a nuestros alumnos de Secundaria se
le caen los libros de las manos o que les pasa lo de aquel célebre personaje que leía
pero no pronunciaba?
Las campañas institucionales (“¿Por qué no se compra un libro?”), que invitan con
mayor o menos éxito a la lectura y de las que desconocemos los resultados en términos
cuantitativos, me han sugerido la conveniencia de presentar al Joaquín Sama un
método para que nuestros alumnos de Secundaria se echen a leer y cuya efectividad,
sin dejar de ser limitada, obliga a pensar que si somos capaces de crear hábitos de
lectura y amor al libro es relativamente sencillo conseguir lo que, tal como algunos lo
presentan, parece una operación más propia de titanes.
Contaré algo a modo de experiencia personal: cuando llegué a este centro, año 1972,
entonces Universidad Laboral, me llevé algunas sorpresas y una de las más gratas fue el
hallazgo en la biblioteca de un libro (“El mundo social de la Celestina”) cuya pista
había perseguido durante algún tiempo.
Gobernaba aquel lugar de más de mil ejemplares un bibliotecario que ejercía de eso
y de algo más, pues consideraba los libros como propios y se había vuelto
verdaderamente tacaño cuando tenía que prestarlos.
Aquel señor se ha jubilado hace tiempo, vuelve a vernos de vez en cuando y vuelve
también a sus libros. A la pasta vieja de algunos incunables se han ido sucediendo
modernas escrituras que dan color y actualidad a aquel depósito del saber.
-¡Cuántos libros!, dice, ¿vienen muchos alumnos a leerlos? (Y lo preguntaba no sin
cierto penar porque ya sabía él que entonces había más curiosidad por los libros).
Y esta es la paradoja de ahora, que ha aumentado mucho el número de ejemplares y
disminuido el de lectores, que los asientos son más cómodos y la estancia más agradable,
pero hay sillas vacías. Y esta es también la cuestión que se plantea y que es el punto de
partida de esta experiencia didáctica: una educación que no llegue a crear entre los
alumnos un gusto por la cultura y los libros es una educación manca e incompleta.
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Podemos inventar muchas cosas, descubrir a los alumnos misterios insondables, pero
poco habremos conseguido si no le hemos habituado a leer, si no le hemos despertado el
placer de la lectura, si no disfrutan leyendo.
Los hechos sin embargo son tozudos. Nuestros alumnos leen muy poco o no leen y si
lo hacen es por pura obligación o aun por rutina, sin ningún gusto y con pocas ventajas,
como las que se obtienen de realizar una tarea ingrata. En este centro además se da la
circunstancia de que cerca del sesenta por ciento de los alumnos procede de núcleos
rurales y sus familias apenas tienen tiempo u ocasión para iniciarles en el placer de la
lectura (algunos padres tiene un trabajo precario y el nivel cultural es deficiente) En
consecuencia, los chicos están poco habituados a los libros y acaso sienten por eso
escasa inclinación por la lectura (de manera que intentar lo que era la finalidad principal
del Concurso, podía parecer una empresa condenada al fracaso)
Es cierto que los profesores tenemos el compromiso de enseñarles, de intentar que
aprendan. Les corregimos sus trabajos y aconsejamos cuando creemos que algo no va
bien, pero tal vez nadie en concreto se encargue de hacerles comprender que, además de
conocer unos determinados temas, deben también aficionarse a los libros en general,
hacerse con una pequeña biblioteca, etc. Ya sé que el departamento de Lengua y
Literatura lo promueve y que todos en general lo intentamos.
Mi intención no era, lógicamente, contradecir estos buenos propósitos de mis
colegas, sino en todo caso potenciarlos y llegar a los mismos objetivos por un camino
diferente. Razón por la cual descarté la idea de contar con el citado departamento a fin
de que no vieran los alumnos perversas intenciones o mensajes ocultos.
Esta experiencia didáctica y multidisciplinar -pues implicaba a los departamentos de
Lengua y Literatura, Historia y Filosofía-, se presenta a la consideración del jurado del
Premio “Joaquín Sama”, tal como fue propuesta a los alumnos, es decir, bajo la forma de un
CONCURSO y lo que se recoge a continuación son los resultados de este ensayo que se
inició con la finalidad de crear entre los alumnos el hábito de lectura y la afición a los libros.
Cree el que suscribe que el esfuerzo realizado bien ha valido la pena. Así se justifica
si tenemos en cuenta la participación de unos 60 alumnos en los tres meses largos que
duró el concurso. Y puede afirmarse que la participación hubiera sido mayor si desde el
primer momento hubiera tenido en cuenta las siguientes contingencias:
1ª No haber previsto que solo existiera un ejemplar del libro que se deseaba conocer.
Algunos grupos se quejaban en los comentarios a sus pistas de que conseguir tal o cual
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libro era una operación tan compleja como asaltar un submarino (razón por la cual
algunos grupos renunciaron).
2ª No contar con que en ciertas fechas mandan antes que nada los exámenes. Estos
problemas son subsanables y se ha contar con estos hechos en la práctica, porque esta
experiencia demuestra claramente que no hay tema, libro o autor al que la curiosidad
de los alumnos y su espíritu analítico no sea capaz de acceder. Basta, como después se
explica, con despertar el gusto dormido pero innato por la investigación.
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2.- Los objetivos
La idea generadora del concurso tenía como máxima pretensión la siguiente
empresa:
Poner en marcha un proyecto que habría de perseguir los objetivos que a
continuación se citan:
2.1.Que los alumnos aprendieran a buscar libros en la biblioteca del centro (o de
otra cualquier institución), utilizar correctamente los ficheros, rellenar las fichas
correspondientes, etc.
2.2.Que aprendieran a citar correctamente a los autores de estos libros, anotar 
la fecha de su publicación y algunos otros datos relevantes, si así se
solicitaban.
2.3.Que realizaran algunos resúmenes y análisis breves de algunos textos, en caso
que así lo pidiera el concurso.
2.4.Que con la búsqueda del libro y su hallazgo se pudiera despertar en el alumno
una tendencia a la investigación.
2.5.Que al participar, todos entraran a formar parte de un juego que podía resumirse
en la idea de aprender jugando.
2.6.Que se demostraran a sí mismos que es relativamente fácil y divertido echarse a
leer.
2.7.Que si sabemos motivar a los alumnos es posible recuperar el gusto por los
libros, conocer a algunos escritores, etc.
2.8.Que aprendieran a trabajar en grupo. 
Este objetivo se cumplió a la perfección al formarse estos 9 grupos:
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• PALIQUE
• MACAFAGA
• CLUB DE LOS POETAS MUERTOS
• APCG
• “PETTRY” WOMAN
• CLAN Mc GREGOR
• HAPPY FAMILY
• SAMARKANDA
• LOS HIJOS DE REY CHEROKEE
Se ha de advertir que no todos los grupos participaron en todos los momentos del
Concurso. Un examen o control durante una de las semanas era suficiente para que un
grupo quedara descolgado, pero cinco de ellos acudieron semanalmente a la cita con el
Pesquisidor.
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3.- Explicación de los contenidos
3.1. La experiencia didáctica El Pesquisidor había de tener siempre muy en cuenta
que los contenidos del Concurso remitieran con fidelidad a los objetivos antes
formulados. Por esta razón se le dio el formato de una pesquisa (Pesquisidor), de una
búsqueda. 
Estas fueron las nueve pistas, que iré presentado según lo pida el desarrollo de este
punto nº 3, (y que aquí se pueden contemplar en su desarrollo temporal):
Pista número 1 (que por ser la primera se presentó en estos términos):
¿Os atreveréis con un CONCURSO que es en realidad un juego? Veamos. Se trata de
un escritor, nacido en la segunda mitad de siglo XIX, que formó con otros escritores un
grupo.
Hay que descubrir lo siguiente:
• Qué nombre recibe en Literatura Española un grupo de escritores pertenecientes a
una misma época.
• Trata de encontrar en la biblioteca del Instituto el título de un libro que responde al
nombre que has localizado en el primer punto, cita el nombre del autor
correspondiente y el título del libro.
• Resume en breves líneas, a ser posible mecanografiadas (también se valora la
presentación) lo que dice el libro encontrado en las dos primera páginas del
capítulo III.
Pista número 2:
El escritor de que se trata, perteneciente a una generación, participó en su juventud,
junto con otros escritores, en la propaganda activa de ciertos ideales políticos
socialistas, anarquistas…
Desarrolla tu cacumen y escribe los siguiente:
• Qué escritores (cita al menos el nombre de dos) participaron en la propaganda (a
través de artículos de periódico, sobre todo) de los citados ideales políticos.
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• Hay en la biblioteca del centro un libro, al menos, que recoge los citados artículos
y cuyo autor es uno de los escritores pertenecientes al grupo o generación. Cita el
título de libro, el autor y el año de su publicación.
• Resume en breves líneas alguno de los artículos del libro en cuestión. En particular
alguno de los que hacen referencia al ideario político del autor.
Pista número 3:
Los escritores de la Generación a la que se hace referencia -la del 98 lógicamente-
tuvieron una juventud marcada por profundas crisis.
Aviva el ingenio y escribe en un folio lo siguiente:
• El nombre y apellidos (o pseudónimo) de los escritores de la generación citada.
• Realiza en breves líneas una semblanza de la vida de cada uno de ellos, señalando
el motivo fundamental de aquella referida crisis.
• ¿A qué escritor de la Generación del 98 atribuirías los siguientes versos? Razona
la respuesta y comenta los dos últimos.
¿He de encontrarle al cabo
perdido en un rincón de la otra vida?
¿Otra? Ah, no, que es agarrarse a un clavo
que nada clave y sin medida…
El abismo insondable es la memoria
y es el olvido gloria.
Pista número 4:
Uno de los escritores de la Generación del 98 nació en Bilbao, pero pasó buena parte
de su vida en una ciudad castellana.
¡A ver cómo andas de pesquis! 
Escribe en un folio mecanografiado lo siguiente:
• En qué año llegó el citado escritor a la ciudad y de qué ciudad castellana se trata.
• Averigua el título de una obra del escritor en cuestión a la que él mismo dio el
nombre de nivola.
• En esa nivola cuenta el autor la historia de la novela. Para mayor precisión la
historia aparece en la página 18 de una edición existente en la biblioteca del
centro. Haz un breve resumen de lo que se cuenta en esa historia.
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Pista número 5:
Don Miguel de Unamuno escribió, entre otras obras, un ensayo desde la capital de
un país de la Comunidad Europea.
Desarrolla el magín y escribe en un folio lo siguiente:
• El nombre de la capital a la que antes se aludía, y explica también por qué se
encontraba Unamuno allí.
• Cita el título del ensayo y el año en que lo escribió Unamuno.
Si has encontrado el libro en cuestión, resume brevemente el prólogo y explica el
significado de estas palabras: escépticos, agónicos, polémicos.
Pista número 6:
Ya en España Don Miguel de Unamuno escribió una novela corta que lleva el
título de un santo.
Despierta la imaginación y escribe en un folio lo siguiente:
• En qué año volvió Unamuno del destierro francés, a qué ciudad española se dirigió
y con qué cargo honorífico fue distinguido.
• Cita el título de la novela corta a que antes se hace referencia y el año de su
publicación.
• Haz un resumen en diez líneas del apartado cuarto de dicha novela y en otras tres
líneas más añade tu juicio personal.
Pista número 7:
Siendo Unamuno Rector de la Universidad de Salamanca, dio comienzo en España
la Guerra Civil. Si en un principio pudo Unamuno simpatizar con los sublevados, bien
pronto se dio cuenta del error cometido y hubo de cambiar de opinión.
A ver cómo andas de conocimientos históricos. Escribe en un folio lo siguiente:
• La frase que pronunciara un general de los sublevados, ante la que reaccionó
violentamente Unamuno y por lo que estuvo a punto de perder la vida.
• Las circunstancias y el lugar donde tuvo lugar el enfrentamiento entre Unamuno y
el citado general.
• En un libro de poesía que existe en la biblioteca del instituto hay un poema cuyo
título es “Vendrá la noche”. Comenta en cinco líneas el contenido del citado poema.
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Pista número 8:
Tenía Unamuno, según dicen sus biógrafos, algunas aficiones, pero la de hacer
pajaritas de papel es de las más conocidas.
A ver cómo andas de vocabulario. Escribe en un folio lo siguiente:
• Qué nombre recibe el arte de hacer objetos plegando papel.
• Muestra tu habilidad confeccionando una pajarita de papel lo más artística que te
sea posible.
• Parece ser que Unamuno se dedicaba al referido arte de hacer pajaritas en tanto
escribía un libro sobre el Quijote. Cita el título de ese libro y resume en diez líneas
el capítulo titulado El sepulcro de don Quijote.
Pista número 9:
Murió Unamuno el último día de aquel malaventurado 1936, pero algunos años antes
visitó Extremadura: ¡A ver cómo andas de conocimientos sobre tu Comunidad
Autónoma! Coge un folio y escribe lo siguiente:
• El título del libro en que recoge el citado escritor algunas semblanzas de
Extremadura.
• Elige un capítulo del libro y haz un resumen.
• Realiza por escrito un juicio personal sobre las opiniones que expresa Unamuno.
EXPLICACIÓN:
Siguiendo el modo de proceder que ya se citaba en el punto 3.1., se ofrecía a los
grupos las citadas pistas para que avivando el ingenio, leyendo, fueran capaces de
arribar al objeto de la pesquisa.
Un ejemplo:
Pista número 4:
La pista decía así: 
Uno de los escritores de la Generación del 98 nació en Bilbao, pero pasó buena parte
de su vida en una ciudad castellana.
¡A ver cómo andas de pesquis! Escribe en un folio mecanografiado lo siguiente:
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• En qué año llegó el citado escritor a la ciudad y de qué ciudad castellana se trata.
• Averigua el título de una obra del escritor en cuestión a la que él mismo dio el
nombre de nivola.
• En esa nivola cuenta el autor la historia de la novela. Para mayor precisión la
historia aparece en la página 18 de una edición existente en la biblioteca del
centro. Haz un breve resumen de lo que se cuenta en esa historia.
Y esta fueron las respuestas de los grupos:
(Se advierte que las respuestas están transcritas aquí de los originales. Algunas, como se
verá, con palabras difícilmente inteligibles. Los originales se incluyen al final del trabajo).
A) Grupo EL CLAN Mc GREGOR:
I. La ciudad es Salamanca. A ella llega en 1891 y en ella permaneció la mayor parte
de su vida.
II. La obra es Niebla, novela o nivola, como decía su autor.
III. El escritor nos cuenta en esta novela lo siguiente:
En 1935 ofrecen al autor reeditar por tercera vez su obra Niebla. Después de rele-
erla, observa que no está bien definida, por lo que decide renovarla.
La trama desarrolla la vida de Augusto Pérez y su historia. El que el autor llame
a esta obra nivola se debe a una excusa para despistar a la crítica.
Para el autor, Niebla es nivola, es historia, es leyenda, es vida eterna o lo que es
para él, sinónimo de soñar. Por lo que Augusto Pérez no es de carne y hueso sino
de sueño, un sueño del autor y no se puede relacionar con un ser vivo, y así el
autor deja correr la imaginación para dar trama a la obra.
B) Grupo HAPPY FAMILY:
I. Llegó a Salamanca en año 1891. Unamuno atribuyó el nombre de nivola a su obra
titulada Niebla.
II. La primera edición de la obra apareció en 1928, pero el autor no la llegó a
conocer pues estaba desterrado.
III. El autor cuenta que la reedición que se estaba haciendo la había revivido él
mismo. Pensó por un momento en volverla a escribir de nuevo, pero ya salía otra.
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Pensó también en continuar con la biografía de Augusto Pérez, el protagonista,
contando su vida de otro mundo. Pero el otro mundo y la otra vida están dentro
de este mundo y de esta vida. Se le ocurrió en un momento escribir a Augusto una
biografía en la que le rectificara y contase cómo él se soñó a sí mismo, dando así
al lector dos conclusiones para elegir. Pero el lector no soporta que se le sumerja
en el sueño del sueño.
Esta ocurrencia de llamarla nivola era una ingenua zorrería para despistar a los
críticos. De una novela, como de una epopeya o de un drama, se hace un plano
(modelo), pero luego la novela se impone al que se cree su autor, o se le imponen
sus supuestas criaturas”.
C) Grupo APGC:
I. Salamanca, en el año 1891.
II. NIEBLA.
III. D. Miguel de Unamuno nos relata en la historia de Niebla cómo revisó toda la
obra de Augusto Pérez, pensó incluso renovarla, pero sería ya otra. Y volver a
hacerla de nuevo sería soñar dos veces el mismo sueño. También pensó D.
Miguel contar cómo le fue a Augusto Pérez /El protagonista) en la otra vida, pero
el otro mundo y la otra vida están dentro de este mundo y de esta vida.
De todas las obras de Unamuno la más traducida ha sido Niebla y es que, según
D. Miguel, “La fantasía y la tragicomedia de mi Niebla ha de ser lo que más
hable y diga al hombre individual que es universal, al hombre por encima y por
debajo a la vez, de clase, de castas, de posiciones sociales, pobre o rico,
plebeyo o noble, propietario o burgués”.
D. Miguel dijo de aquella, de la nivola, que sería su obra más universal. Dice:
“No quiere usted dejarme ser yo, salir de la niebla, vivir, vivir, verme, oírme,
tocarme, sentirme, dolerme, serme. ¿Con que no quiere? ¿Con que he de morir
ente de ficción? ¡Pues bien señor creador don Miguel, también usted se morirá!
¿Dios dejará de soñarle! Se morirá usted y los que leyeron mi Niebla.”
Y por eso dice también Unamuno: “lectores de mi Niebla, soñadores de mi
Augusto Pérez y de su mundo, que esto de la niebla, esto es la nivola, esto es la
leyenda, esto es la historia, la vida entera”.
NOTA: Nosotros pensamos que no se pueden resumir más estas palabras del señor
Unamuno, pues tememos que al intentar resumirlas podemos dejar fuera algunas de
sus hermosas y sinceras palabras.
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D) Grupo MACAGAFA:
I. La ciudad es Salamanca. Llega a Salamanca en el 1907.
II. La obra es Paz en la Guerra.
III. Cuando Miguel de Unamuno obtuvo la Cátedra, se encontró con un colega que le
propuso hacerse helenista y publicar manuscritos griegos. No aceptó porque pen-
saba que en España había ya demasiados helenistas. Se cree con el suficiente
conocimiento para enseñar a sus discípulos la lengua griega. No piensa esforzar-
se más en bien del Estado, sino hacer simplemente bien su trabajo.
Comentario:
MACAGAFA se equivocó de título y la respuesta, como se observa, no es la
acertada.
E) Grupo SAMARKANDA:
I. En 1891, un tribunal, del que eran jueces Valera y Menéndez Pelayo, nombra a
Miguel de Unamuno catedrático de Griego de la Universidad de Salamanca. Allí
se arriesgó (sic) y vivió casi siempre.
II. Las novedades formales de su obra hicieron decir a ciertos críticos que aquello no
era propiamente una novela. Por ello, con actitud desafiante, Unamuno subtitulará
nivola a su obra narrativa NIEBLA (1914), sin duda su obra maestra en su género.
En cuanto a las novedades técnicas de sus novelas o nivolas, solo destacaremos
de momento lo siguiente: la soltura constructiva, propia de su creación vivípara,
la parquedad descriptiva (el relato se centra en las almas) y la importancia que
adquieren los diálogos (y ciertos monólogos que Unamuno llamaba autodiálogos)
por los que fluyen los más dramáticos debates.
III. A continuación redactamos un pequeño resumen de la Historia de Niebla:
“En 1914 Miguel de Unamuno editó una primera edición de su obra Niebla (que
es una nivola). Parece ser que se editó una segunda edición en 1928, de la que
Unamuno solo tiene noticias bibliográficas. Cuando tuvo oportunidad de
reeditar Niebla en 1935 se dio cuenta de que en realidad crearía otra obra, y
como llegó a la conclusión de que era imposible resucitar entes de ficción,
decidió no hacerlo. Unamuno pensó continuar la biografía de Augusto Pérez en
la otra vida, pero no era acertado sumergir al lector en el sueño del sueño.
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Intentará realizarse en el mundo de su obra más que en suyo propio, real. Y
entre estos dos mundos existe otro en el que se encuentran él y todas sus
creaciones, donde no hay ubicaciones de tiempo ni de espacio.
Cuando en ese mundo negó el indulto de la muerte a Augusto Pérez, este le dijo
que aunque no le permitiese llegar a ser algo más que un ente de ficción,
también él, Unamuno, moriría, desaparecería, volvería a la nada de la que salió.
Recapacita Unamuno y dice que morirán sus personas más cercanas, pero no por
eso debemos compadecernos de su mortalidad individual, ya que dice que igual
que sueño con personas, también soñarán con él, por lo que la inmortalidad o es
comunal (de todos, imagino yo) o no lo es.
Por otra parte, tampoco es acertado intentar renovar una novela siguiendo los
pasos que debió seguir su autor, ya que una novela se impone a su propio autor.
Unamuno la llama nivola para intrigar a los críticos, pero es una novela más.
Dice también que la época de las novelas no ha pasado, basta con releer las
novelas y volver a sacarlas para que vuelvan a resucitar. El autor nos dice
también que intentó seguir la técnica de Antolín Sánchez, el cual acometía la
historia de los que pensaron en escribir y no llegaron a hacerlo, y al leer su
novela decían: “esto lo he pensado yo antes, esto lo he visto yo antes.” Concluye
dirigiéndose a los lectores de Niebla diciéndoles que morirá la carne del espacio pero
no la del sueño, ya que Niebla, esta novela, esta nivola, es la historia, la vida eterna.
F) Grupo PETTRY WOMAN:
I. El escritor de la Generación del 98 que nació en Bilbao fue Unamuno, quien se
trasladó a Salamanca al obtener allí la cátedra de Griego.
II. Cuando Unamuno escribió Amor y Pedagogía, los críticos dijeron que no era
propiamente una novela, por lo que al escribir su siguiente novela, en actitud
desafiante, Unamuno la subtituló nivola. Esta obra era Niebla, pero según sus
propias palabras “…Esta ocurrencia de llamarle nivola fue otra ingenua zorrería
para intrigar a los críticos”.
III. Al haber leído algunos de los miembros del grupo la obra, nos ha resultado fácil
ir comprendiendo lo que allí había escrito. La historia de Niebla, escrita por el
propio Unamuno, hace un recorrido por todas las anécdotas, pensamientos y
circunstancias que rodearon la aparición de esta novela (o nivola).
RESUMEN: La obra había tenido dos ediciones, en 1914 y 1928; para la
siguiente, de 1935, el autor escribió esta Historia de Niebla: Cuenta Unamuno
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que al terminar de escribir Niebla, en la que su protagonista, Augusto Pérez,
muere al final de la misma, arrepentido, piensa resucitarlo con una nueva obra, o
quizás continuar su biografía en la otra vida, incluso llega a pensar en escribir
una autobiografía escrita por el propio Augusto Pérez, en la que el ente de
ficción corregiría a Unamuno y demostraría que fue él quien se soñó a sí mismo,
aunque al final ninguno de los dos proyectos llegó a realizarse.
Habla también del éxito de esta obra, que había sido traducida (hasta 1935) a
nada menos que diez idiomas (italiano, romanzo, húngaro, francés, alemán,
sueco, rumano, yugoslavo y letón) y hace una reflexión del porqué de este éxito.
Piensa Unamuno que Niebla es su gran obra universal (y no el Sentimiento
Trágico de la Vida, que exige conocimientos filosóficos y teológicos) por la
fantasía y la tragicomedia que hay en ella mezclada.
Por último, el autor expone su pensamiento sobre la vida citando párrafos de su
último libro, con palabras de Augusto Pérez, quien al enterarse de que
Unamuno, la persona que le ha soñado, va a dejarle morir, le recuerda que así
como él, ente de ficción, es soñado por Unamuno, así mismo Dios dejará de
soñar algún día al autor y también morirá.
Comentario: 
Prettry Woman acertó de lleno con el objeto de esta cuarta pista y por esta razón a
este grupo se le otorgaron los 10 puntos.
G) Grupo EL CLUB DE LOS POETAS MUERTOS:
I. El autor es Miguel de Unamuno y Jugo. Llegó a la ciudad castellana de
Salamanca en l891.
II. Su obra Niebla fue calificada por él como nivola.
III. En la historia de Niebla, Miguel de Unamuno describe brevemente la fecha en
que apareció la primera edición de esta y lo que significó para él.
El autor cuenta cómo fue recreando su obra y lo que significaba para él el
personaje de Augusto Pérez, quien siempre le sugería algo nuevo para el
contenido de su obra. Entre estos detalles, en los que se basaba para escribir su
nivola, también cita a cuántos idiomas ha sido traducida, el porqué de su
nombre, la reacción de los críticos, etc.
Termina la historia explicando qué es para él todo ese mundo de personajes, sin
los cuales no se sentiría totalmente realizado.
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H) Grupo PALIQUE:
I. Unamuno llegó a Salamanca en 1891.
II. Título del libro: Niebla.
III. Unamuno ya había editado varias veces esta novela y pensó en renovarla, en
resucitar a su querido Augusto Pérez, pero si lo hacía, ya sería otra. Se le ocurrió
continuar la autobiografía de su Augusto, en la que le rectificara y contase cómo
él se soñó a sí mismo.
La ocurrencia de llamarle nivola fue una ingenua travesura con el fin de intrigar
a los críticos. Es novela, como cualquier otra, pues así quería llamarse.
Frente a la novela tradicional, las nivolas presentan el descarnado
enfrentamiento de las almas, de las pasiones humanas, sin paisajes, ambientes ni
costumbres.
Niebla plantea el problema de la existencia y la personalidad.
El protagonista, Augusto Pérez, se rebela contra el propio Unamuno, porque se
da cuenta de que no es más que un ser de ficción, manejado a capricho del autor,
y le recuerda que también él, Unamuno, como ser humano, depende del capricho
de Dios.
COMENTARIO GENERAL:
Los distintos grupos acertaron con la primera de las pistas: Salamanca, año 1891,
año ciertamente en que Unamuno obtuvo la cátedra de Griego.
La segunda pista era facilísima si ya se conocía algo de Unamuno. Los distintos
grupos nos cuentan además con mucha gracia los avatares de las distintas ediciones y el
empeño de Unamuno por despistar a la crítica.
En cuanto a la tercera hubo bastante unanimidad y sí me pareció que habían leído la
historia que relataba en la página 18.
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3.2. El punto de partida del concurso era el conocimiento, básico cuando menos, de
un escritor, el citado Unamuno, pues este autor cumplía los requisitos deseados:
• Era un escritor relativamente moderno.
• Podía haber sido estudiado en Literatura y mencionado en Filosofía.
• La problemática de sus escritos no era indiferente para los chicos de Secundaria.
• Algunos instantes de su vida podían relacionarse con hechos históricos y había
dejado escrito, por último, algo con referencia a Extremadura.
Un ejemplo de lo dicho:
Pista número 9:
Murió Unamuno el último día de aquel malaventurado 1936, pero algunos años antes
visitó Extremadura: ¡A ver cómo andas de conocimientos sobre tu Comunidad
Autónoma! Coge un folio y escribe lo siguiente:
• El título del libro en que recoge el citado escritor algunas semblanzas de
Extremadura.
• Elige un capítulo del libro y haz un resumen.
• Realiza por escrito un juicio personal sobre las opiniones que expresa Unamuno.
Y estas fueron las respuestas:
A) Grupo PALIQUE:
• TÍTULO: Por tierras de Portugal y España.
• GUADALUPE:
Aprovecha Unamuno la finalización del curso universitario para emprender una
peregrinación artística que le llevará hasta el Monasterio de Guadalupe, rodeado
de montañas escabrosas que delimitan la vasta zona de la Villuercas, surcada por
dos ríos que serpentean por profundos valles.
No se cansa de observar aquellos parajes llenos de hermosura y verdor para
llevarlos en su recuerdo. Y a la vez se maravilla por las innumerables obras de arte
que los Jerónimos habían atesorado, entre ellas una magnífica colección de diez
cuadros del pintor extremeño Zurbarán.
La mayoría de las visitas que llegaban al monasterio eran a causa de promesas y
votos religiosos, por lo que las gentes de aquellas tierras no se explicaban que
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pudiese haber meros viajeros, ya que el acceso a estos lugares era realmente
penoso. Pero aun así Unamuno se queja de la comodidad de muchos que no saben
apreciar el encanto y goce de la visión de esta tierra.
• Miguel de Unamuno y Jugo fue el gran pensador y ensayista de la Generación del
98. Era también un idealista aunque tenía grandes convicciones, como ha quedado
reflejado en sus escritos. Aun hoy grandes escritores de nuestra historia siguen sus
pasos en la literatura, ya que Don Miguel era y seguirá siendo el gran poeta que puso
su corazón en las creaciones más hermosas que reflejan su angustia, su alegría, su
soledad, su tristeza y su gran preocupación por España. “Me duele España”, decía.
B) Grupo SAMARKANDA:
• El problema de España es uno de los temas preferentes en la obra de Unamuno.
Siente un inmenso amor por la patria. Además Unamuno parece sustituir su anhelo
de “europeizar a España” por la pretensión de “españolizar a Europa.”
• Este tema está presente en su libro POR TIERRAS DE PORTUGAL Y ESPAÑA
(1911). El libro consta de varios capítulos que llevan por título el nombre de
pueblos de la geografía extremeña. Hemos elegido el de Trujillo.
• Unamuno decide irse a pasar unos días viajando por Extremadura para respirar el
aire libre e irse un poco de la ciudad. Su primera parada la hizo en Béjar,
continuando hacia Extremadura. La primera ciudad visitada fue Plasencia. De ella
describe el río Jerte y su catedral, así como el paisaje característico extremeño que
iba encontrando por el camino: encinares, alcornoques… 
En su viaje de Plasencia a Trujillo cruza el río Tajo, explicando el paisaje que
rodea su curso, la ermita de Monfragüe y el antiguo castillo en ruinas. Su paso por
el Tajo le hace reflexionar sobre los ríos. Para Unamuno son como si tuvieran vida
propia, se les siente vivir, y los compara con la vida de los hombres.
Dejando el Tajo, marchó a dormir a una finca, cumpliéndose uno de sus deseos:
dormir en pleno campo siendo despertado por los rayos del sol. A la mañana
siguiente emprende viaje a Trujillo, tierra de conquistadores, reflexionando sobre
la personalidad de sus ciudadanos y descubriendo cada rincón de dicha ciudad:
iglesias, torres, casas señoriales, ruinas, antepasados y fundadores de Trujillo
(Pizarro, Hernán Cortés), etc. Unamuno considera que los extremeños
frecuentaban demasiado los casinos, lugares de reunión.
La biblioteca del castillo de Trujillo le causó mala impresión porque consideró que
estaba hecha solo para que los visitantes no lo calificaran de incultos. También
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visitó el salón de baile y la sala de juegos. Critica a los extremeños calificándoles
de jugadores empedernidos, cuya única meta es el dinero fácil, es decir,
conseguirlo sin trabajo. También les considera materialistas, faltos de imaginación,
pero defensores de su tierra. Emprende el viaje de regreso y finaliza reflexionando
que sería hermoso que Trujillo tuviera otra alma.
Nuestro juicio personal:
Consideramos que en cuanto al paisaje lo describe fielmente, pero no estamos en
absoluto de acuerdo con la opinión de que los extremeños somos jugadores, nos
parece increíble que los juzgara de esta manera después de conocer a los
trabajadores y campesinos de nuestra tierra.
C) Grupo PETTRY WOMAN:
¡¡¡9 semanas, cómo pasa el tiempo!!! 9 semanas buscando frenéticamente,
invadiendo la biblioteca, devorando libros y enciclopedias; 9 semanas de ficheros que
se abren y se cierran a velocidades hasta ahora desconocidas, fotocopias que van y
vienen, gente que corre el viernes a última hora para entregar las soluciones; 9 semanas,
en fin, bastante ajetreadas, pero al fin al cabo divertidas.
I. El libro en que Unamuno escribió sobre Extremadura fue Por tierras de
Portugal y España, libro que en seguida encontramos en la biblioteca del centro.
II. El capítulo que elegimos fue el que se trata de Yuste en el que Unamuno expone
el sentimiento que experimenta su viaje por Extremadura, más concretamente
sobre Yuste y la zona en la que esta enmarcado: La Vera de Plasencia.
Resumen: El autor nos describe con gran entusiasmo una tierra incluso mejor
que “las más celebradas del litoral cantábrico”, menos saturada de turismo, rica
en frutos y materias primas y con frondosos y frescos paisajes, realizados por la
sequía y dureza que se encuentra más allá de los límites del Valle.
Este contexto contrasta con el atraso económico y sociocultural de sus gentes,
incapaces de explotar sus recursos (en esa época), debido a la falta de
comunicación, situación que se refleja en el estado en que Unamuno encuentra
el monasterio, que califica de pobre y austero, a la vez que no deja de
preguntarse cómo un emperador “en cuyos dominio nunca se ponía al sol” fue a
morir a un lugar así, algo que en seguida entiende al contemplar el entorno
paisajístico.
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III. Es difícil elaborar un juicio personal sobre las ideas de Unamuno en este
capítulo en cuanto a su población ya que la zona de la Vera, que la mayoría de
las componentes del grupo conocemos, ha progresado en los últimos años en su
economía, la cultura de sus gentes, su proyección industrial y de mercado, con
multitud de productos famosos por su calidad… Sobre lo que sí podemos opinar,
y estamos totalmente de acuerdo, es sobre el paisaje, no comparable a ninguno
otro por su frescura y la vista del valle, permanentemente verde, sobre todo
cuando vienes de cualquier zona de alrededor, seca y austera.
D) Grupo CLAN Mc GREGOR:
I. Por tierras de Portugal y España.
II. Miguel de Unamuno nos narra uno de sus viajes por tierras extremeñas, como
son las de Guadalupe. Nos cuenta lo que él vio, diciendo que es uno de los
pueblos típicos serranos, llenos de encanto y frescura tal vez el mejor panorama
de España. Unamuno cuenta la impresión que le dio ver el monasterio, la
naturaleza tan hermosa, el arte, etc… que tiene Guadalupe.
III. Unamuno nos resalta, sobre todo al principio, el mal estado de los caminos
extremeños y la poca afición viajera que tenemos. Nos narra una naturaleza
virgen donde el hombre no ha trastocado nada y una paz que no se encuentra
nada más que en la naturaleza misma. Resalta el arte y la riqueza del
monasterio.
COMENTARIO GENERAL:
En esta pista número nueve y última, los grupos se sintieron perfectamente
identificados con Extremadura pero no lograron situarse en un contexto de hace cien
años, por esta razón les causaron gran extrañeza las opiniones de Unamuno y el
panorama que describe, un panorama nada infrecuente en la España de entonces.
No les pregunté si amaban esta tierra, no hacía falta. A todos les salió su
Extremadura y les dolía que todavía alguien pudiera considerarla como hace un siglo la
vio y contempló D. Miguel de Unamuno.
Se proponía también a los alumnos algunas pruebas para que además del objeto de
búsqueda hicieran breves comentarios por escrito, pues se trataba no sólo de que leyeran
sino de que escribieran también, que comentaran.
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Un ejemplo:
Pista número 2:
El escritor de que se trata, perteneciente a una generación, participó en su juventud,
junto con otros escritores, en la propaganda activa de ciertos ideales políticos
socialistas, anarquistas…
Desarrolla tu cacumen y escribe los siguiente:
• Qué escritores (cita al menos el nombre de dos) participaron en la propaganda (a
través de artículos de periódico, sobre todo) de los citados ideales políticos.
• Hay en la biblioteca del centro un libro, al menos, que recoge los citados artículos
y cuyo autor es uno de los escritores pertenecientes al grupo o generación. Cita el
título de libro, el autor y el año de su publicación.
• Resume en breves líneas alguno de los artículos del libro en cuestión. En
particular alguno de los que hacen referencia al ideario político del autor.
Y estas fueron sus respuestas:
A) Grupo LOS HIJOS DEL REY CHEROKEE:
I. Azorín, Maeztu y Baroja, tres geniales autores que firmaban con el sinónimo de
“Los Tres.”
II. Artículos inolvidables de José Martínez Ruiz Azorín. Año de publicación 24-
XII-1896 en el País.
III. Resumen: Aquel artefacto metálico era el corazón del lugar donde su vida y la
de sus compañeros se extinguía para el provecho de otro hombre. Todo aquello
se había convertido en el lugar que perdió desde pequeño por la negligencia del
poderoso que le había obligado a luchar contra la vida y a aprender mucho de lo
que no se puede aprender en las universidades.
La gente proclamaba el nacimiento de Cristo, él pensó en otro Cristo que
acabase de verdad con lo que les impedía a unos ser y a otros daba poder y que
clasificaba a los hombres según unos valores injustificables.
Entonces la vio, vio a su querido compañero (la máquina), oyó el anuncio de un
nacimiento y accionó la palanca, esperó, se oyeron tambores y panderetas…, y
una explosión. Había nacido el SALVADOR.
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B) Grupo “PETTRY WOMAN”:
El grupo “Pettry Woman”, dispuesto a responder a lo que se pregunte, reconoce que
esta vez el trabajo fue fácil, las pruebas estaban más claras que en la primera semana, en
la que los quebraderos de cabeza no fueron pocos.
I. La Generación que manifestó ideales políticos anarquistas y socialistas, a finales
del XIX, fue sin duda la del 98. Por lo que no tuvimos ninguna dificultad en dar
con el nombre de dos autores que manifestaran dichos ideales a través de
artículos. Fueron estos: Miguel de Unamuno, que en su juventud escribió en
diversas revistas y José Martínez Ruiz, Azorín, que se declaraba por entonces
anarquista y cuyo ideario publicó en folletos muy, muy explosivos.
II. Con estos datos en la mano, fuimos a la biblioteca y nos decidimos por este libro:
Artículos Olvidados, de J. Martínez Ruiz, Azorín (1ª edición, 1972), que cumplía
uno de los requisitos por estar escrito por un componente de la Generación del
98. Nos fijamos primero en un artículo de Azorín, publicado en El País, en 1896.
III. Pero como se trataba de un artículo que hablara de los ideales anarquistas, no
tuvimos otra posibilidad de elegir que el artículo “La Noche Buena del Obrero”,
de Azorín, publicado en El País el 24-XII-1896.
Azorín nos expone en este artículo sus ideas anarquistas mediante la vida de un
obrero, que habiendo sido desgraciado, sueña con poder derogar todas las leyes
e instituciones que impiden la igualdad, al mismo tiempo que quiere destruir la
sociedad donde hay penas y amarguras. El obrero, por lo pronto, hace explotar la
máquina donde, día a día, compañeros suyos son explotados miserablemente por
otros hombres.
C) Grupo EL CLAN Mc GREGOR:
I. El escritor del que se trata es José Mª Ruiz Azorín, y los escritores que
participaron con él fueron Pío Baroja y Maeztu.
II. Literatura y política, cuyo autor es José Mª Ruiz Azorín. Año de su publicación
el 24-XII-1886.
III. El autor critica la sociedad de la época, expresando sus sentimientos de rechazo
sobre las diferencias que había entre las clase sociales. Hace hincapié en los
obreros de una fábrica, cómo pasan la vida trabajando forzosamente y muchas
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fatigas. Y cómo siendo la Nochebuena, pasan otras personas ricas o que viven
mejor que ellos.
En conclusión critica esa sociedad comparando a los menos necesitados con los
más trabajadores.
D) Grupo PALIQUE:
I. Pío Baroja y Nessi
Miguel de Unamuno y Jugo.
Estos escritores escribieron conjuntamente en varios periódicos de la época
(ABC, SOL, CRISOL, LIBERTAD y finalmente en AHORA.
* Diccionario de Autores, tomo I. Autor: Porto Bompiani.
II. Título: Artículos Olvidados.
Autor: José Martínez Ruiz “Azorín. Ed. Narcea, 1972.
Los estudios, notas y comentarios de texto pertenecen al extremeño José Mª
Valverde.
III. La Nochebuena del Obrero.
Azorín critica en estos artículos la injusta y violenta organización político-social
de la sociedad. La política de aquella época desencadenó, junto con la
negligencia de los empresarios, la marginación y “el mal vivir” de la clase
obrera. Esta situación provocó hambre, enfermedad e incluso la muerte entre los
trabajadores.
Temas para pensar:
• ¿Qué más margina a la clase obrera… las clases o los clasistas?
• Si todos somos iguales ante los ojos de Dios ¿por qué nos hizo tan diferentes?
• ¡Lo peor que puede existir en una sociedad es la intransigencia social!
E) Grupo SAMARKANDA:
I. Los escritores que participaron en la propaganda de los ideales políticos
socialista, anarquistas… son los siguientes: Unamuno, Barajo, Maeztu y, sobre
todo, Azorín. Loa citados ideales políticos aparecen reflejados en artículos
publicados en periódicos con EL PAÍS, EL GLOBO, y en las revistas VIDA
LITERARIA y JUVENTUD.
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II. El autor del libro recoge los artículos que reflejan los ideales políticos
nombrados, y que pertenecen a una generación, en este caso la del 98, es Azorín.
El título del libro que se pide es: Artículos Olvidados, y su primera edición fue
publicada en 1898.
III. Uno de los artículos recogidos en el libro es el titulado: “La Nochebuena del
Obrero”, que se publicó en el PAÍS el 24-XII-1896 y se resume en lo siguiente:
El autor pretende criticar la sociedad injusta de su época, contrastando la vida de
un obrero pobre, vida dura, con la de la clase alta. Por ello describe la Nochebuena
de este obrero trabajando en una fábrica y reflejándonos sus pensamientos y lo
mal que lo está pasando en la vida, desde que se hizo un hombre hasta entonces.
F) Grupo MACAFAGA:
I. Azorín y Baroja.
II. La Andalucía Trágica, Azorín, 1903.
Comentario: (MACAFAGA se centró en un artículo diferente, aunque el
contenido del mismo hacía referencia también a lo que se pedía en la pista 2ª)
III. En el siglo XIX surge la Revolución industrial y, como crítica, el autor escribe
estos artículos. Tratan del sistema de explotación casi esclavista, del patrono al
obrero, por un mísero salario. El obrero, a pesar de su incultura piensa que vive
en una sociedad de injusticia, de violencia. Incluso llega a pensar sublevarse de
una manera sobrenatural (sic), y llega a sentirse capaz de realizar las más
grandes hazañas para conseguir la igualdad social.
Un ejemplo claro de esta desigualdad es la celebración jovial de la Navidad por
parte de los patronos, mientras los obreros se tenían que conformar con unas
horas de escasa tranquilidad.
G) Grupo APCG:
I. Azorín, Pío Baroja, Unamuno.
II. Artículos Olvidados.
III. Una gran desigualdad social era la que soportaba este obrero, se veía en tal situación
que daría su vida por cambiar eso y soñaba con un mundo de igualdad y amistad.
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Veía la vida de lujo y de despilfarro, sabiendo que él y sus camaradas no podrían
ni siquiera vivir bien, en esta noche tan especial en la que se encontraba
(Nochebuena), se sentía desolado en la fábrica explotadora solo con la máquina
que era su compañera.
De repente le pasó una idea espantosa por la cabeza, dejar cerradas las válvulas
de las calderas donde se iba acumulando el vapor y esperar el momento en todo
saltase por los aires.
Cansado de todo y con sangre fría se sentó leyendo un periódico y sonaron las
campanas de la iglesia. Mientras, todo explotó por los aires en un infierno de
fuego, hierro y cascotes.
De este modo fue su liberación tan anhelada.
H) Grupo EL CLUB DE LOS POETAS MUERTOS:
I. El escritor del que se trata es Azorín y pertenece a la Generación del 98: Dentro
de esta generación, dicho autor formaba junto con otros dos: Pío Baroja y
Maeztu, un grupo denominado “El grupo de los tres”.
II. El autor del libro que lleva por título Los Artículos Olvidados es el propio
Azorín, la 1ª edición fue editada en 1972. (Sic)
III. El artículo que resumiremos a continuación llegó a ser un pequeño clásico de la
literatura anarquista de la época y hace referencia a los ideales políticos del
autor. Lleva por título La Nochebuena del Obrero.
En la fábrica sus compañeros era explotados como míseros esclavos: “El
hombre se sometía a la servidumbre de otro hombre”. Es una sociedad egoísta,
el lujo más desenfrenado frente a la miseria más horrenda, con un gran contraste
entre los de arriba y los de abajo, la osadía de unos y la paciencia de otros.
Observando la vida diaria, se creó su propia filosofía, que se resumía en dos
palabras: “Injusticia y violencia”. Desea que todos fuésemos hermanos, que la
humanidad fuera una familia.
Su Cristo es un Cristo que demoliese todas las instituciones y todas las leyes.
COMENTARIO GENERAL:
La segunda pista se interesaba por que los grupos participantes descubrieran una
faceta poco conocida de algunos escritores del 98, y este era el caso de Azorín. El
comentario de los grupos deja bien a las claras que Azorín tuvo en su juventud, lo mismo
que Unamuno, claras inclinaciones políticas y simpatías por el movimiento anarquista.
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3.3. Había que contar también con que los grupos participantes desarrollaran alguna
habilidad manual. Con tal fin se les pidió en la pista número 8 que, además de saber
cómo se llamaba el arte de fabricar pajaritas, se soltasen haciendo una. Pero en esta
misma pista se le llevaba hasta el sepulcro de Don Quijote. Aquí están sus
comentarios:
Pista número 8:
Tenía Unamuno, según dicen sus biógrafos, algunas aficiones, pero la de hacer
pajaritas de papel es de las más conocidas.
A ver cómo andas de vocabulario. Escribe en un folio lo siguiente:
• Qué nombre recibe el arte de hacer objetos plegando papel.
• Muestra tu habilidad confeccionando una pajarita de papel lo más artística que te
sea posible.
• Parece ser que Unamuno se dedicaba al referido arte de hacer pajaritas en tanto
escribía un libro sobre el Quijote. Cita el título de ese libro y resume en diez líneas
el capítulo titulado “El sepulcro de Don Quijote.”
Respuestas de los grupos:
A) Grupo APCG:
I. Papiroplexia (Sic).
II. (Se adjunta pajarita, mal que bien).
III. EL SEPULCRO DE DON QUIJOTE 
En esta carta que le escribe a su fiel amigo, le explica la vanidad que hay en la
vida, nadie se preocupa de nadie y todos piensan en el interés.
Le cuenta su amigo cómo el sepulcro de Don Quijote está en manos de
bachilleres, curas y otros hombres de razones, que son los que él considera como
interesados, egoístas y vanidosos; él piensa que hace falta algo, una locura, una
barbaridad, que el pueblo debe realizar para salir de la monotonía y el
desinterés. Le dice a su amigo que forme una cruzada y vayan camino del
sepulcro sagrado para liberarlo, le dice que expulse a todo el que se preocupe
por la razón y a todos los que vayan por diversión. Su amigo le responde que
mejor sería una cruzada para liberar el sepulcro de Dios, que está en manos de
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ateos y demás; y esperar allí a que Dios les salve de la nada en la que le cuenta
que están sumidos.
B) Grupo CLAN Mc GREGOR:
I. El nombre es Papiroflexia.
II. No nos ha resultado fácil confeccionarla. Y hemos sido conscientes de la poca
habilidad de que estamos dotados.
III. El autor recuerda con su amigo, el milenario; ambos recuerdan con nostalgia la
Edad Media y lo que acontecía, como sucedió el 3 de Mayo de 1808, que era el
comienzo de una nueva vida para España, llena de miseria, humillaciones y
mentiras, ya que a nadie le importa nada, sino el estar vivo. Echa de menos a
Don Quijote ya que él con su locura luchó contra todas las injusticias. En unas
cartas escritas por un amigo suyo le pregunta por qué no pueden hacer una
cruzada, pero este le responde con rescatar el sepulcro de Don Quijote. Pero le
advierte que observará a un escuadrón por el camino y que si alguna de esas
almas no tuviera fe en lo que estaban haciendo lo expulsará del escuadrón, ya
que no sería digno de ir con ellos.
A todo esto el amigo le responde con una carta, que en vez de rescatar ese
sepulcro, por qué no buscan el sepulcro de Dios ya que ese les salvaría de la
nada.
C) Grupo PETTRY WOMAN:
A Pettry Woman le pareció esta una prueba curiosa y divertida.
I. El arte al que Unamuno era tan aficionado es la Papiroflexia.
II. Enviamos la pajarita más artística que hemos podido hacer.
III. Resumen: Unamuno critica a la sociedad por su falta de locura, llamando
miserables a todos los representes del poder establecido porque se contentan con
la simple existencia; porque, ante cualquier acto de denuncia, de heroísmo o de
locura, ellos se preguntan la razón y finalidad. Contra esa mezquindad
propugna, como símbolo, que hay que organizar una nueva cruzada para rescatar
la tumba de Don Quijote del poder de las manos de esos miserables. Al pueblo
español le hace falta algún loco que le dirija a rescatar “el sepulcro de Don
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Quijote”, sin planificar el viaje, denunciando a los estúpidos e injustos a medida
que se les van encontrando, aunque con ello no se acabe con todas las injusticias
y las estupideces. En esta marcha se debe prescindir de los que a sí mismos se
consideran artistas y científicos: solo la fe servirá de guía. Termina esta carta
simbólica recordando la soledad del apasionado. Al final se pregunta si no sería
mejor buscar y rescatar la tumba de Dios.
D) Grupo SAMARKANDA:
I. Una de la aficiones de Unamuno era la de hacer pajaritas. Este arte, el hacer
objetos plegando papel, se denomina PAPIRIFLEXIA.
II. Mientras Unamuno se dedicaba a esta arte, escribía un libro titulado VIDA DE
DON QUIJOTE Y SANCHO, en el cual hay un capítulo titulado SEPULCRO
DE DON QUIJOTE, que se resume en lo siguiente:
Unamuno hablando con un amigo nos narra la mala condición de su vida, su
enfado, su desengaño y rabia ente una sociedad de estúpidos curas, barberos y
grandes duques, los cuales, digan lo que digan, la gentes les cree y les obedece.
La vida para Unamuno es un engaño y recomienda a su amigo que vaya a buscar
“El sepulcro de Don Quijote”, es decir, que marche por el mundo haciendo y
buscando el bien. No es verdad, dice Unamuno, eso de “por qué voy a llamar a
uno ladrón cuando los demás van a seguir existiendo”. Para Unamuno eso era
una farsa, una farsa que se han inventado esos personajes, que para Unamuno
son los mentirosos y engañosos de la sociedad. Su amigo le contesta diciendo
que por qué va a ir a buscar el sepulcro de Don Quijote, cuando lo que tiene que
buscar es el de Dios, para que nos resucite y nos salve de la nada.
(Pajarita aparte)
E) Grupo PALIQUE:
I. Papiroflexia.
II. (Se adjunta pajarita)
III. Título: La vida de Don Quijote y Sancho.
Se trata de una carta que Unamuno escribe a un amigo.
El sepulcro de la locura de Don Quijote lo utiliza como objetivo a alcanzar por
la sociedad española de la época, que vivía bajo “la estupidez de la lógica” y la
gran mentira de un futuro, ya que el verdadero porvenir es el presente, sin
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preguntas, sin porqués, pues si tratas de razonar con semejanza a los “bachilleres
y estudiosos” de la época estás perdido.
Una solución lógica no se encuentra en la multitud sino en el camino que recorre
cada uno hacía su verdad.
“Su fe será su arte, su fe será su ciencia.”
COMENTARIO GENERAL
Lo que más me llamó la atención de los grupos participantes en este penúltima
prueba fueron sus resúmenes sobre EL SEPULCRO DE DON QUIJOTE. Fiel cada
grupo a su estilo, todos destacaron el núcleo de la cuestión. Sus subrayados, sus
comentarios apenas esbozados nos dan una idea de lo que leyeron y de cómo le caló el
pensamiento de Unamuno.
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4.- El método
Como el objetivo que se buscaba consistía en hallar un libro y leer al menos algunos
trozos y comentarlos, la metodología seleccionada tenía, entre otras finalidades, las que
a continuación se citan:
4.1. BUSCAR Y HALLAR UN LIBRO
Así se inicia el CONCURSO. Que tengan que buscar un libro sin ir, como quien
dice, a tiro hecho. Pues verdad que los alumnos pasan algunos ratos en la biblioteca
(estudiando sus apuntes más que nada) y que a veces piden un libro. Pero ya saben de
qué libro se trata y por eso les resulta sencillísimo encontrarlo. El concurso pone el
acento en la búsqueda de un libro por las solas referencias apuntadas en la pista. El
concurso se inicia sobre la base de unos pocos datos que se aportan.
Así se inició el concurso:
Pista número 1:
• Qué nombre recibe en Literatura Española un grupo de escritores pertenecientes a
una misma época.
• Trata de encontrar en la biblioteca del Instituto el título de un libro que responde al
nombre que has localizado en el primer punto, cita el nombre del autor
correspondiente y el título del libro.
• Resume en breves líneas, a ser posible mecanografiadas (también se valora la
presentación) lo que dice el libro encontrado en las dos primera páginas del
capítulo III.
Los ocho grupos participantes se pusieron manos a la obra y con más o menos
acierto dejaron escrito lo siguiente:
A) Grupo SAMARKANDA:
I. Al grupo de escritores pertenecientes a una misma época se le denomina
GENERACIÓN.
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II. Haciendo referencia al segundo punto, creemos que se trata del escritor
BAROJA, autor del libro Gente de la Generación del 98. El autor, nacido en la
segunda mitad del XIX es considerado por sus compañeros un rezagado.
(Samarkanda no dio con el libro que se pedía, aunque sí realizó el siguiente
comentario del apartado III).
III. En las dos primeras páginas del capítulo III se relata lo siguiente: en un café
madrileño, un grupo de amigos escritores comentan la pelea entre dos jóvenes
modernistas. Entre los escritores se encontraba Valle-Inclán, que presumía de
dominar el arte de la esgrima, amenazando a un parroquiano con una cucharilla.
Al ver que no impresionaba a los asistentes, empezó a hacer filigranas con un
bastón. Consiguiendo dejarlos impresionados.
Entre los allí presentes estaban Benavente, Godoy y el Conde Campos, quien
afirmó que Valle-Inclán era un buen espadachín y retó a quien dijera lo contrario.
(No era este el libro, pero sí sabroso el comentario)
B) Grupo APCG:
I. Generación.
II. “La Generación del 98”.
III. EL SABOR DE LA HISTORIA.- CAPÍTULO III.
“Este capítulo del citado libro nos refleja cómo se formó la personalidad de los
hombres del 98.
Después de la Restauración y de la última guerra carlista (1880-1895), nos dice
Melchor Fernández que España se encontraba en una situación de inconsciencia
y optimismo, donde nadie miraba a los lejos, donde ninguno se preocupaba y
donde solo había alegría y una paz anhelada sin preocuparse del futuro, sin tener
inquietudes políticas, ni morales, solo había alegría y preocupación por el ocio:
la Opera, los toros, etc.
Laín copió esta página en el capítulo 3º, porque reflejaba muy bien la situación
en la que estaba sumida España, sin conciencia histórica no social, sin voluntad
de adquisición de un nivel importante, sin voluntad de formar parte de los
pueblos fructíferos que deciden la Historia Universal.
Algunos españoles esclarecidos cumplieron al menos con la sensación de vacío
que tenían en sus almas y la propia visión histórica que tenían de España.
(Tampoco APCG acertó con el libro, pero su comentario es realmente
interesante).
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C) Grupo HAPPY FAMILY:
I. El nombre que recibe un grupo de escritores pertenecientes a una misma época
se denomina Generación.
II. Hemos encontrado en la biblioteca del centro el libro titulado GENERACIÓN
DEL 98, escrito por Pedro Laín Entralgo.
III. Capítulo III: El sabor de la Historia:
Este capítulo nos refleja la situación de la época y hombres del 98. El autor
critica la inconsciencia y optimismo que muestran los españoles después de la
Revolución.
Este cita a Melchor Fernández Almagro, gran historiador de la España
contemporánea, el cual identifica a esta España con un niño; ya que los
españoles solo se preocupaban de sus buenos ratos de ocio y risas, sin detenerse
ante los problemas, despreocupados de hacer historia admisible, sino como un
cuerpo sin conciencia histórica.
Pedro Laín Entralgo cita también a algunos famosos: pintores, escritores…
como Galdós, Ortega y Gasset, que perciben el desastre en que se ha convertido
su país, reflejándolo así en sus obras.
D) Grupo CLUB DE LOS POETAS MUERTOS:
I. Generación.
II. La Generación del 98, por Pedro Laín Entralgo.
III. Resumen:
Dios creó con polvo de la tierra más extrema y próxima al mar (Finisterre) a los
escritores del 98, cuya esencia primera es la tierra de España.
Estos escritores se reparten por diferentes puntos de España: Benavente,
madrileño; Unamuno, Baroja, Bueno y Zuloaga son vascos; Azorín es levantino
y Valle-Inclán, gallego.
Son cantores fundamentales de las tierras de Castilla, sobre las cuales proyectan
sus anhelos y angustias íntimas.
El autor pasa a exponer una doctrina psicológica, más o menos acabada acerca
de los recuerdos infantiles de estos hombres, e indica los primeros
fundamentos para tratar el problema. (Podían haberlo hecho algo mejor, pero
bien).
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E) Grupo MACAFAGA:
I. Generación.
II. La Generación del 98. Pedro Laín Entralgo.
III. La Generación del 98 se forma en el periodo que subsigue a la Restauración, a la
última Guerra Carlista, (1880-1895).
Los españoles de esta época están seducidos por la apariencia de la paz, que
tanto habían deseado y actúan como hubiesen resuelto el problema que España
tenía desde 1812.
Es una época de inconsciencia y de optimismo.
Los autores consideran esta época muy mala, llena de fantasmas y lobos, aunque
algunos reconocen algún adelanto material. Lo que parecía el bienestar de la
sociedad no era más que un brillo ficticio.
La crítica del autor es que esta parte de la historia de España podía haber sido
mejor.
(Macafaga, que hizo de río Guadiana en el concurso, realizó en la presente
ocasión un buen resumen del libro encontrado)
F) También el Grupo CLAN Mc GREGOR acertó con el libro, aunque se le olvidó
citar al autor del libro. A pesar de ello resulta interesante observar los distintos detalles
que cada uno de los grupos, y este en particular, subrayan.
I. Generación.
II. Titulo: La Generación del noventa y ocho.
III. Tras el periodo de paz que siguió a la Restauración y la última Guerra Carlista
(1880-1895), los españoles deseosos de esa paz comienzan a formar su
personalidad, como si hubiesen resuelto los problemas que tenía España. Se
critica en los páginas:
- Cómo fue la sociedad española (alegre y optimista), permitiéndose el lujo de
tener dónde elegir.
- Falta de consistencia histórica y social.
- La unidad de los españoles no es real.
- La actitud del Parlamento, que ofrece la posibilidad de concordia y exaltación
patriótica, no sabiendo impedir el progreso de los nacionalismos regionales ni
la ruptura de los españoles ni la pérdida de las posesiones ultramarinas.
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- El vacío existente en los españoles por las faltas de consciencia y voluntad de
adquirir mejor vida.
G) Grupo PETTRY WOMAN:
No sin mucho esfuerzo, las pettry woman (no se dirá que no tiene gracia el nombre
del grupo) creen haber encontrado la solución a las duras pruebas, desde el anonimato,
por alguien que se empeña en hacernos pensar. El trabajo no fue fácil:
I. Ante la primera prueba, la respuesta fue prácticamente inmediata: los escritores
pertenecientes a una misma época son contemporáneos entre sí, pero lo difícil
viene ahora. Primero había que abrirse paso entre la horda de alumnos que
tomaba por asalto los ficheros de la Biblioteca, como si de salvar la vida se
tratase.
(Se resalta este último párrafo para que se vea si no es verdad que los alumnos
están dispuestos a iniciar una empresa con tal que les resulte entretenida)
II. Damos entonces paso a la segunda fase: dar con un libro que ha estado en la
mente de todo el Instituto durante esta última semana. Encontramos estos dos
posibles candidatos: Escritores europeos contemporáneos, de Juan Gutiérrez
Palacio y Literatura española contemporánea, de Gonzalo Torrente Ballester.
Cuando los tuvimos en nuestras manos (la biblioteca estaba saturada de
peticiones) pudimos comprobar que el primero no estaba dividido en capítulos,
así que empezamos a contrastar el que nos quedaba (El verdadero ya lo habían
retirado otros grupos y no le fue posible a Pettry Woman encontrarlo). En efecto
allí estaba el capítulo III que ¡vaya casualidad! hablaba del siglo XIX. Quedaba
ahora por comprobar si las primeras páginas tenían sentido por sí solas, ya que
no era muy lógico que nos mandaran resumir algo que se quedara a medias para
continuar en la página siguiente, y, efectivamente, las páginas eran un apartado
del capítulo. Nos dimos cuenta entonces de que estábamos ente “EL LIBRO”.
III. Ahora sí podemos dar paso a la tercera prueba: el resumen.
Estas dos páginas tratan de la situación de la España de finales del siglo XIX y
los movimientos literarios que durante esa época surgen.
España parece estabilizada, y ya ha comenzado a modernizarse, pero a partir del
“Desastre del 98”, en el que perdemos las últimas colonias, las nuevas
generaciones literarias adoptan una postura pesimista y crítica. Estos autores,
nacidos en la segunda mitad del siglo XIX, se repartirán desde la última década
del siglo, hasta el comienzo de la guerra, en 1936, pero, a pesar de agruparse en
Premios Joaquín Sama 2001 a la innovación educativa
114
diferentes generaciones, hay lazos que les unen, ya que cada uno de las tres basa
sus ideales, como continuación, en los planteamientos anteriores.
H) Grupo PALIQUE:
I. Generación de 98.
II. Título: Generación del 98. Autor: Pedro Laín Entralgo.
III. Nota aclaratoria de la obtención del contenido que a continuación se detalla: 
(Biblioteca Pública de Cáceres: Título: Generación del 98, de Donald Sahw).
(Este grupo sabe de qué libro se trata pero no tiene acceso a él).
“Unamuno, el gigante de la Generación”
El día 29 de septiembre de 1864 nace en Bilbao D. Miguel de Unamuno y Jugo.
Su infancia estuvo llena de serenidad y aceptación de la vida y la fe.
Alumno brillante consigue en 1883 graduarse en la Universidad (sic) de
Filosofía y Letras de Madrid. En 1891 se traslada a Salamanca donde pasará la
mayor parte de su vida. La postura hostil de Unamuno frente al poder político de
la Monarquía se hace evidente con la Dictadura de Primo de Rivera. Esta actitud
fue causa del despido de su cátedra y del exilio a Fuerteventura.
Miguel de Unamuno se convertirá en un gran símbolo viviente de la oposición al
Régimen Dictatorial de Primo de Rivera, exilándose voluntariamente a Francia.
En 1930 regresa a España, la caída de Primo de Rivera la siente como un triunfo
personal.
En 1934 fue nombrado Ciudadano de Honor de nuestra nación, su carrera
profesional pudo consolidarse con el premio Nóbel, pero todo quedó en Niebla.
Salamanca fue testigo silencioso de la muerte del gran escritor de la Generación
del 98, el 31 de diciembre de 1936.
Miguel de Unamuno fue en vida el agitador de la conciencia española, cuarenta
años después de su muerte es un gigante del pensamiento moderno debido a su
obra:
“El amor personaliza cuanto ama. Solo cabe enamorarse de una idea
personalizándola. Y cuando el amor es tan grande y tan vivo, y tan fuerte y
desbordante que lo ama todo, entonces lo personaliza todo, y descubre que el
total es Todo, que el Universo es Persona, también que tiene una Conciencia,
conciencia que sufre, compadece y ama, es decir, es conciencia. Y a esta
conciencia del Universo, que el amor descubre personalizándolo cuanto ama, es
a lo que llamamos DIOS.”
Miguel de Unamuno
“El Pesquisidor”: una experiencia didáctica y multidisciplinar
115
COMENTARIO GENERAL:
Tras esta primera pista y viendo el buen resultado me animé a seguir con el
Concurso, que se hubiera detenido aquí si no hubiera conseguido estos resultados que se
han referido y comentado. Cabe decir también que, al observar las dificultades para que
todos los grupos tuvieran acceso al libro en cuestión, hube de dirigir el concurso por
derroteros diferentes, por aquellos que permitieran un acceso más fácil. Y esta facilidad
estaba en relación directa con el número de ejemplares del libro en cuestión. Por esa
razón en la pista número 4 dirigí las pesquisas a la novela Niebla y no, por ejemplo, a
La Agonía del Cristianismo, del que sólo había un ejemplar.
4.2. RESUMIR Y COMENTAR UNAS LÍNEAS DEL TEXTO ENCONTRADO
Si ya se ha descubierto el libro, el personaje o la noticia de que se trata, se pide a
continuación que el grupo elabore un breve análisis, pues los alumnos no sólo deben
leer sino también escribir.
Un ejemplo: Pista número 3, que se expresaba en estos términos:
Los escritores de la Generación a la que se hace referencia - la del 98 lógicamente-
tuvieron una juventud marcada por profundas crisis.
Aviva el ingenio y escribe en un folio lo siguiente:
• El nombre y apellidos (o pseudónimo) de los escritores de la generación citada.
• Realiza en breves líneas una semblanza de la vida de cada uno de ellos, señalando
el motivo fundamental de aquella referida crisis.
• ¿A qué escritor de la Generación del 98 atribuirías los siguientes versos? Razona
la respuesta y comenta los dos últimos.
¿He de encontrarle al cabo
perdido en un rincón de la otra vida?
¿Otra? Ah, no, que es agarrarse a un clavo
que nada clave y sin medida…
El abismo insondable es la memoria
y es el olvido gloria.
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Respuestas
A) Grupo PALIQUE:
I. Miguel de Unamuno, José Martínez Ruiz, “Azorín”, Antonio Machado, Pío
Baraja, Ramón del Valle de la Peña (sic) (Valle-Inclán), Menéndez Pidal, Angel
Ganivet, Ramiro de Maeztu, Jacinto Benavente. Ignacio Zuloaga, Hermanos
Álvarez Quintero, Manuel Bueno, Gabriel Miró, Juan Ramón Jiménez, Pedro
Ayala y Manuel Machado.
II. Comienza a formarse la personalidad de todos los hombres del 98 a partir del
pésimo panorama político y social de la época, para ellos España era un cuerpo
sin consistencia histórica y social.
Los graves problemas son: el regionalismo, la reforma agraria, sublevaciones en
Marruecos y en la colonias de América. Junto con estos problemas están a título
personal: la conflictividad de las creencia religiosas.
Pío Baroja:
Nació en San Sebastián en 1872. Manifestó simpatía por el anarquismo en su
juventud, se enceró en un radicalismo escéptico. Se adivina en el alma del
protagonista un secreto sentimiento de lejanía, despego y repulsión respecto a
los sucesos históricos con que va tropezando su vida de español disconforme.
Valle-Inclán:
Nació en Villanueva de Arosa (Pontevedra) en 1866. Sufrió continuos
problemas económicos. En el transcurso de su vida este autor fue evolucionando
hacia posiciones ideológicas avanzadas, con críticas sin paliativos al
conformismo y a las lacras sociopolíticas del país.
Todos los escritores de la Generación del 98 viven en España el mensaje de la
inconsistencia, la triste oquedad de su entraña y la carencia de horizontes
históricos de ilusión, en medio de una alegre y ficticia paz. Las almas de todos
estos poetas comienzan a sentir el oculto y profundo malestar de la España real.
Azorín:
Nace en Monóvar (Alicante) en 1873. Su espíritu sensible y sincero está alterado
por el desconcierto, la superficialidad, el imitativo servilismo y el utilitarismo
grosero de la época. Se distinguió en su juventud por sus ideas anárquicas. Sus
principales preocupaciones fueron España y su paisaje, reflejándose todo ello en
su gran obra literaria.
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Machado:
Nacido en Sevilla en 1875, pasó su juventud en Madrid. Sus principales
preocupaciones fueron las propias del 98: España, los demás, el mero
sentimiento ante el paisaje y los pensamientos irónicos y satíricos.
III. Miguel de Unamuno y Jugo:
ANTOLOGÍA POÉTICA:
En estos dos últimos versos refleja su ansiedad por olvidar los conflictos que
inundan su mente. Mostrando un notable inconformismo de la sociedad en que
vive.
El conocimiento de esta situación es los que Unamuno llama: el sentimiento
trágico de la vida.
Todas sus inquietudes de ser humano quedan reflejadas en su célebre frase “me
duele España”.
Nació el 29 de septiembre de 1864 . Su infancia transcurrió felizmente en
Bilbao. El niño ilusionado de aquella época verá años más tarde una realidad
distinta de la que la imagen infantil sugiere. Pese a todo logra con esfuerzo
llenar de esperanza su joven corazón, herido al nacer por el dolor de un pueblo
hundido y sangriento.
(Y no tuvieron tiempo de comentar los dos últimos versos del poema)
B) Grupo HAPPY FAMILY:
I. La llamada Generación del 98 aparece en una época de crisis para España, que
tras la independencia de Cuba ha perdido los últimos restos de su viejo imperio,
y se encuentra frente a los problemas internos que arrastraba hacía tiempo.
II. Los escritores de la Generación del 98 son:
Miguel de Unamuno y Jugo:
Nació en Bilbao en 1864 y murió en Salamanca en 1936. En su evolución
ideológica sufrió varias crisis juveniles y perdió la fe. Manifiesta ideas
socialistas y estuvo afiliado al PSOE. Tras una crisis, en 1897, da mayor
importancia a los problemas existenciales y espirituales.
(No se puede decir más en menos espacio. Perfecto)
Pío Baroja:
Nació en 1872 en San Sebastián y murió en Madrid en 1956. Procede de una
familia de ideas liberales. Mientras su estancia en Cestona entra en contacto con
el grupo de escritores llamado Generación del 98. Presenta simpatía por el
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anarquismo. La crisis de principio de siglo le llevó al escepticismo religioso,
político y social.
José Martínez Ruiz “Azorín”:
Nació en Monóvar en 1973 y murió en Madrid en 1967. En 1896 se estableció
en Madrid. Donde vivió los ambientes de la bohemia literaria, colaboró en El
País y en El Progreso. Hacia 1901, Azorín, Maeztu y Baroja formaron el grupo
de los tres, intentando impulsar una serie de reformas en España. En su juventud
se declaraba anarquista, con los años crea una fuerte personalidad, pero sigue
conservando su idealismo.
Ramiro de Maeztu:
Nació en Vitoria, de padre vasco y madre inglesa. En Bilbao, a los dieciocho
años hizo sus primeras armas periodísticas. Junto con Azorín y Baroja publica
artículos en donde exponen sus ideas revolucionarias.
III. Atribuimos este poema a Miguel de Unamuno, por la reflejada duda en su
literatura del más allá, mostrando sus sentimientos contradictorios sobre la
religión. El autor identifica abismo oscuro con memoria y gloria con olvido.
Vale más olvidar que recordar, dejar atrás las penas y rencores, que son más
numerosos que los momentos felices, merece la pena olvidar estos segundos de
bienestar si con ellos se arrastran las horas de angustia, y vivir en armonía
consigo mismo y con los demás.
Estos dos versos pertenecen al poema que tiene como tema principal el
escepticismo sobre el más allá.
C) Grupo MACAFAGA:
I. Rubén Darío, Miguel de Unamuno, Antonio Machado, Manuel Machado,
Ramón de Valle-Inclán, José Martínez Ruiz “Azorín, y Pío Baroja. Otro menos
importante Angerl Ganivet.
II. Rubén Darío habla del Realismo y Modernismo.
Miguel de Unamuno es filósofo y habla del Sentimiento Trágico de la Vida.
Antonio Machado habla de Andalucía y del cante jondo.
Manuel Machado habla del cante jondo y de los cantaores del folklore (sic)
Ramón de Valle-Inclán habla del Modernismo y está contra la escuela filosófica
de Elea (¡sic!), su estilo es sencillo.
Azorín escribe sobre los pueblos de España.
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Pío Baroja escribe sobre la novela y sobre todo de su vida que le parece
horrorosa y fea.
III. Pertenece a Unamuno, es un poema existencialista.
Los dos primeros versos dan a entender que (en) la otra vida no se entiende
nada.
D) Grupo PETTRY WOMAN:
I. Antecedente: Ángel Ganivet (Granada 1865, Riga 1898)
Autores: Miguel de Unamuno, José Martínez Ruiz Azorín, Pío Baroja y Ramiro
de Maeztu. También suelen asociarse a esta Generación, bien por estilo, bien por
otros ideales en alguna etapa de su trayectoria, (sin que queden por ello
incluidos en dicha Generación) a Antonio Machado, Ramón del Valle-Inclán y
Jacinto Benavente.
II. Miguel de Unamuno (Bilbao 1864, Salamanca 1936) Vivió en Salamanca,
donde ocupó la cátedra de Griego. Presentó una actividad profundamente
existencialista; siempre estuvo buscando alguna prueba de inmortalidad. Tenía
un espíritu intelectual agresivo (sic).
José Martínez Ruiz “Azorín” (Monóvar 1873, Madrid 1967) Es considerado,
sobre todo, un autor castellano. Se inició en el periodismo y nunca olvidó sus
deseos reformistas. Su estilo es sencillo, preciso, elaborado, pero no artificioso,
fluido y musical.
Pío Baroja (San Sebastián 1872, Madrid 1956). Se doctoró en Medicina,
aunque ejerció como tal poco tiempo. Fue quizás el más novelista de la
Generación. Su personalidad fue siempre muy pesimista, considerando la vida
como una lucha cruel y violenta. Se le considera una persona anti (anticlerical,
antidemocrático…) pero a pesar de todo, siente deseos de reformar la sociedad.
Ramiro de Maeztu (Vitoria 1874, Madrid 1936) Fue un revolucionario en su
juventud. Ejerció el periodismo en Londres. Allí su ideología se inclinó hacia la
derecha. Volvió a España y defendió la dictadura de Primo de Rivera. En 1936
fue fusilado por un tribunal popular.
EL MOTIVO DE LA CRISIS: El hecho que más repercutió en los autores de la
Generación del 98 fue la pérdida de Filipinas y de las últimas colonias de
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América. Esto ocurrió en 1898, por lo que se tomó esta fecha para denominar a
esta generación. El desastre del 98 hundió al país en una grave crisis política,
económica y social.
III. El poema en cuestión tiene tema puramente existencialista. El autor trata de
encontrar un sentido a la vida, que no encuentra en este mundo ni tampoco
quiere encontrar después de la muerte, ya que para él no hay nada que le
demuestre que exista.
En los dos últimos versos se resume una forma de pensamiento existencialista. El
poema trata de hallar la razón que le haga creer en la otra vida, en la inmortalidad.
Partiendo de la razón (memoria) nunca podrá hacerlo, ya que cualquier
razonamiento lógico se opone a esta idea (abismo), por lo que el autor (sin duda
Unamuno) desea encontrar el olvido para las desgracias del pasado, las dudas sobre
el futuro, y, sobre todo, su vida atormentada por estos pensamientos en el presente.
E) Grupo SAMARKANDA:
(Como los restantes grupos, Samarkanda respondió con propiedad a las primera
preguntas de la pista 3ª. Interesante el comentario del poema) Veamos:
III. Estas estrofas están sacadas de un poema perteneciente a Cancionero (Diario
poético que iniciado el 26 de febrero de 1928 y concluido el 28 de diciembre de
1936, tres días antes de su muerte) Este poema está fechado el 9 de noviembre
de 1936.
El tema de la composición, como sucede en la mayoría de los poemas que
componen el Cancionero, es la búsqueda de sí mismo. El tiempo se constituye
en el eje en torno al cual giran los dos últimos versos (y los restantes del poema)
del texto de Unamuno. Se intuye una oposición pasado-presente, niñez-adultez.
Si la memoria (esto es, el poeta) no tiene fondo, recordemos el primer verso del
poema: pensé sacar del fondo de mí mismo/ a aquel que fui yo antaño…,
entonces resulta estéril al poeta intentar explicarse el tiempo, de ahí que opte por
olvidarlo, tal como refleja el último verso del texto del poeta bilbaíno: y es el
pasado gloria.
F) Grupo APCG:
III. Poesía de don Miguel de Unamuno.
En ella se refleja una profunda preocupación filosófica no exenta de
desasosiego. En sus poesías proyecta su agitada personalidad en personajes
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austeros y aislados del paisaje y del medio, pero cargados de una exuberantes
vida interior.
En este fragmento Unamuno nos refleja lo que expresan sus sentimientos hacia
la muerte. Para él ya no se sabe lo que va a encontrar en el más allá.
G) Grupo CLAN Mc GREGOR:
Los dos últimos versos nos narran cómo los recuerdos o la memoria es un abismo
que no se puede penetrar y que es una gloria poder olvidar.
H) Grupo EL CLUB DE LOS POETAS MUERTOS:
En los últimos versos podemos apreciar la falta de fe del autor sobre la existencia de
la otra vida. Podríamos atribuir estos versos a Unamuno debido a que este estuvo en
perpetua lucha entre su razón y su sed de Dios, siendo un temperamento profundamente
religioso, pero angustiado y fuera de la ortodoxia católica. (Comprobado en el libro
Antología Poética del mismo autor) El autor quiere decir que ante algo tan imposible de
conocer, como si es o no cierta la existencia de la otra vida, es mejor olvidar y no
preguntarse por ella.
4.3. IMPLICAR A LOS ALUMNOS EN EL CONCURSO
Nada fácil si se hubiera dado por definitiva la idea de que los alumnos no tienen
afición por la lectura. Pero tampoco resulto sencillo. Hay que empezar proponiendo la
idea a los grupos donde impartes clase, pero también me pareció interesante hablarles
de premios. Los grupos que terminan se la ingenian para conseguir unas pesetas que les
ayuden a financiar el viaje fin de ciclo. Yo prometí una ayuda a los grupos ganadores.
4.4. IMPLICAR A LOS PROFESORES Y TUTORES
Esto tampoco fue fácil, si como en mi instituto hay más de cien profesores. Puse a
algunos al corriente del Concurso y les rogué por último que la ayuda que prestaran a
los grupos participantes fuera tan solo de asesoramiento.
4.5. HABÍA QUE CREAR EXPECTATIVAS
Para que el concurso no decayera y se mantuviera el suspense tuve que combinar lo
meramente inquisitivo con lo práctico y lo manual y mover al personaje cuanto me fue
posible.
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Pistas número 5 y 6:
La pista número cinco llevaba al escritor a París. Decía sí:
“Don Miguel de Unamuno escribió, entre otras obras, un ensayo desde la capital de
un país de la Comunidad Europea…
Desarrolla el magín y escribe en un folio lo siguiente:
• El nombre de la capital a la que antes se aludía, y explica también por qué se
encontraba Unamuno allí.
• Cita el título del ensayo y el año en que lo escribió Unamuno.
• Si has encontrado el libro en cuestión, resume brevemente el prólogo y explica el
significado de estas palabras: escépticos, agónicos, polémicos.
RESPUESTAS:
A) Grupo PALIQUE:
I. París (Francia). Unamuno se encontraba allí porque estaba exiliado debido a
motivos políticos, a la situación por la que atravesaba España durante la
Dictadura de Primo de Rivera.
II. En relación con las otras dos preguntas, Palique se equivoca y cita el libro En
torno al Casticismo.
III. Escépticos: Personas cuya actitud filosófica duda del conocimiento objetivo de
la verdad.
Agónicos: Aquellos que padecen un estado de dolor que precede a la muerte, en
las enfermedades en las que la vida se extingue gradualmente. También son
aquellos que tienen gran aflicción.
Polémicos: Aquellos que discuten en torno a cuestiones literarias, políticas, etc.
Temas sujetos a discusión.
B) Grupo APCG:
I. París, Francia. Se encontraba allí porque le desterraron de Fuerteventura, debido
a sus ideas políticas.
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II. La Agonía del Cristianismo.
III. Unamuno cuenta en La Agonía del Cristianismo cómo fue desterrado en
Fuerteventura, emigrando a París.
Escribió el ensayo mencionado anteriormente basándose en las desdichas de su
patria y en sus sentimientos de hace años. Unamuno pasó su obra al francés,
italiano, alemán e inglés, pero ahora quiso pasarla a la lengua en que fue
compuesta, o sea al español.
Polémicos: Arte de enseñar ardides con que defenderse u ofender. (El
diccionario).
Escépticos: que no creen.
C) Grupo HAPPY FAMILY:
I. La capital es París, donde se encontraba desterrado. En un principio fue
deportado a la isla Fuerteventura desde donde un editor francés le ayudó a
escapar a Francia.
II. El título del Ensayo es Cómo se hace una novela, y fue escrito en el año 1925.
III. En el prólogo, Unamuno se encuentra en Hendaya y recuerda cuando estaba en
París escribiendo este ensayo; el original muestra un sentimiento de soledad por
encontrarse lejos de su país y descontento por la situación de éste. Una vez
escrito el ensayo, se lo dio a un amigo francés para que lo tradujera a su idioma,
y dando paso a su publicación, evitando así la censura española.
El ensayo iba acompañado del retrato de Unamuno realizado por el amigo
francés. Una vez en Hendaya retraduce la traducción francesa, ya que no quiere
volver a ver los originales.
Unamuno considera la literatura muerta, pero no puede revivirla, dice, al volver
a leerla, pudiendo tomar distintos puntos de vista sobre la misma obra. Él mismo
retraduciendo su obra al español vuelve a vivir los momentos en que la escribió,
cambiando algunas cosas.
Escépticos: Personas que no creen o fingen no creer en determinadas cosas.
Agónicos: Angustiados, que se encuentran en la angustia del moribundo.
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Polémicos: Perteneciente a polémica, arte que enseña los ardides con que se
debe ofender o defender cualquier plaza. Controversia por escrito sobre
cualquier materia.
D) Grupo CLAN MC. GREGOR:
I. Se escribió en París, porque fue desterrado allí por la dictadura de Primo de
Rivera.
II. Título: La agonía del cristianismo. Se escribió en 1930.
III. Estando el autor emigrado en París, refugiado a causa de la dictadura, que en
aquellos años se vivía en España, le fue encargado una obra para traducirla,
primeramente en francés, luego por el éxito fue traducida a otros idiomas y
posteriormente al español.
Como la califica el autor, se trata de un autodiálogo con él mismo. En este
autodiálogo habla con la voz de su agonía, ya que expresa en la narración todos
sus sentimientos y pensamientos, por los que él está pasando y está pasando su
patria.
La obra se publica en 1930, en francés, y a raíz de escribirla el autor restablece
su verdadero sentido. Gracias a la voz agónica, el autor vuelve a España
reanudando su lucha, volviendo a sus campañas civiles y políticas.
Escéptico: Doctrina filosófica que niega la posibilidad de alcanzar la verdad.
Sinónimo de incrédulo, que no cree en ciertas cosas.
Agónico: Lucha por la vida y la muerte. Aflicción extremada.
Polémico: Relativo a la polémica, controversia.
E) Grupo PRETTY WOMAN:
I. La capital a que hace referencia es París, donde Unamuno se encontraba
exiliado porque en febrero de 1924, por su clara postura antidictatorial, Primo
de Rivera ordenó su deportación a la isla de Fuerteventura. Fue entonces cuando
amistades francesas le ayudaron a refugiarse en Francia.
II. El ensayo en cuestión es La agonía del cristianismo que Unamuno escribió,
como él mismo dice en el prólogo, a finales de 1924.
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III. El prólogo de la edición española de La agonía del cristianismo viene a decir
más o menos lo siguiente:
El libro fue escrito por encargo, para ser traducido al francés, por lo que el autor
no puso especial cuidado en los gustos del público español, aunque después
fuese traducida además al italiano, alemán, inglés y español. Define Unamuno
sus obras como autodiálogos, diálogos consigo mismo en los que el propio autor
se desdobla en dos en más personas que hablan entre sí.
Fue escrita en París, donde se hallaba exiliado. En ella puso sus sentimientos y
pensamientos sobre los problemas que atravesaba España. Atribuye el autor el
éxito de su libro, en parte, al haber restablecido el significado original y
verdadero de la palabra agonía, que no es otro que el de lucha, por lo que él se
define como agónico.
Cuando Unamuno vuelve a España, retoma su actividad en campañas políticas,
aunque muchas veces le asaltaban los pensamientos que siempre le
atormentaron, sus dudas sobre la inmortalidad del alma.
Escépticos: Etimológicamente el que indaga, y en este sentido Unamuno
considera escépticos a aquellos que manifiestan una actitud moral ante la vida
basada en la profunda investigación. Él mismo dijo que el mérito de su libro
había sido restablecer el significado original de la palabra agonía como lucha.
Agónicos: Son las personas que como resultado de esa profunda investigación,
mantienen en su interior una lucha de ideas contradictorias, como lo que fue él
mismo. Su constante pugna contra todo y ante todo, hizo de él un inconformista
sin tregua. Este tipo de lucha es la que define a lo polémicos.
F) Grupo SAMARKANDA:
I. Don Miguel de Unamuno fue destituido de su cátedra en la Universidad de
Salamanca por motivos políticos y, más tarde, durante la dictadura, le desterró el
general Primo de Rivera a la isla de Fuerteventura. De allí huyó, para refugiarse,
a París (Francia), residiendo allí hasta 1930.
II. En París, en 1925, escribe su ensayo Agonía del Cristianismo, que fue publicado
también en París en 1930.
III. En el prólogo de la Agonía del Cristianismo, Unamuno nos relata que el motivo
por el que escribió fue el estado de ánimo en el que se encontraba, que era
pésimo. Sin ninguna esperanza de que apareciera publicado en castellano, lo
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escribió sin esmero y desordenado, víctima de una verdadera fiebre espiritual.
Pero Juan Cassau, un amigo francés, que dominaba a la perfección tanto el
español como el francés lo ordenó y tradujo. Más tarde apareció traducida al
alemán, al italiano, al castellano y al inglés.
Los críticos opinan que escribió este ensayo sin composición, es decir, que
expone los sentimientos y pensamientos que vagaban por su alma. Y también
opinan que es un monólogo, aunque el propio Unamuno lo califica de
autodiálogo.
En España sus contemporáneos lo denominan pesimista, crítica que le tenía sin
cuidado. Al regresar se decepciona cuando ve el panorama totalmente distinto al
que esperaba encontrar. La agonía del cristianismo es sin duda su mejor ensayo.
Escepticismo: Incredulidad o duda acerca de la verdad o eficiencia de algunas
cosas.
Agónico: Etimológicamente, del griego agon y significa lucha.
Polémico: Controversia por escrito sobre cualquier materia que pueda ser objeto
de discusión.
Pista número 6:
Ya en España D. Miguel de Unamuno escribió una novela corta que lleva el título
de un santo.
Despierta la imaginación y escribe en un folio lo siguiente:
• En qué año volvió Unamuno del destierro francés, a qué ciudad española se dirigió
y con qué cargo honorífico fue distinguido.
• Cita el título de la novela corta a que antes se hace referencia y el año de su
publicación.
• Haz un resumen en 10 líneas del apartado 4º de dicha novela y en otras 3 líneas
más añade tu juicio personal.
A) Grupo CLAN MC GREGOR:
I. En 1930, en Salamanca, su cargo honorífico fue Primer Ciudadano de la
Nación.
II. San Manuel Bueno, Mártir. La publicación definitiva es en 1933.
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III. Lázaro llega de América intentando llevarse a su hermana y a su madre de la
ciudad y romper con el pueblo. Él no cree en Dios, pero en el momento de la
muerte de la madre, Lázaro la promete rezar por ella todos los días.
Él comienza a reunirse y dar paseos con don Manuel y acaba tomando la
comunión. Cuando llega a casa confiesa el gran secreto de don Manuel, en
realidad no creía en Dios sino que acababa creyendo a base de celebrar misas. Él
sólo cree que la religión es ayudar a los demás y lo que no quiere es que sirva
para despertar a los demás.
Opinión personal: Aquí Unamuno identifica sus dudas religiosas con las de don
Manuel. Cree que la religión de cada pueblo es la verdadera, por lo que si se
mueven sin ella, no podrían vivir.
B) Grupo SAMARKANDA:
I. Don Miguel de Unamuno, de vuelta a España en 1930, ocupa el Rectorado de la
Universidad de Salamanca.
II. Allí escribe sus últimas narraciones: La novela de don Sandalio, jugador de
ajedrez, Un pobre hombre rico o el sentimiento cómico de la vida, y su obra
maestra: San Manuel Bueno, Mártir (la novela corta a que se hace referencia en
el punto 21). Fueron publicadas todas ellas en 1933, con un cuento escrito en
1911, Una historia de amor.
III. El capítulo 4º de San Manuel Bueno, Mártir, nos narra lo siguiente: Cuando
regresó Lázaro de América, trató de convencer a su madre y a su hermana para
que se fueran de la ciudad, pero su madre se negó debido a que se encontraba
enferma. Además de esto, la madre tenía mucho cariño al párroco del pueblo,
llamado don Manuel.
Lázaro, que venía de América y sabía mucho sobre el mundo, al ver que el
párroco era tan querido por todo el mundo del pueblo y tenía muchísima
influencia sobre él, al principio estuvo un poco enemistado con él, pero al
conocerlo descubrió que todo su afán era que la gente fuera feliz. Se hicieron tan
buenos amigos que Lázaro llegó a ir todos los días a misa (sobre todo a oír a don
Manuel).
Nos sorprende la bondad del párroco, don Manuel, ante todo el mundo y su
capacidad para convertir al cristianismo a un no creyente, que acabó siendo su
mejor amigo.
Y nos hemos parado a pensar ¿habrá gente así en este mundo?
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C) Grupo PRETTY WOMAN:
I. Con la caída de la dictadura de Primo de Rivera, en 1930, Unamuno regresó a
España, a la ciudad de Salamanca, donde fue recibido de manera apoteósica y
colmado de honores. Vuelve a concedérsele el rectorado de la Universidad, con
carácter vitalicio, y fue nombrado alcalde perpetuo. Más tarde la República lo
proclama Ciudadano de Honor.
II. San Manuel Bueno, Mártir, escrita en 1930 y publicada por primera vez en 1931.
III. Resumen: Este es el libro donde mejor expone Unamuno sus crisis existencialistas.
Es en la cuarta parte donde confluyen las verdades y el nudo de la novela.
Lázaro, hermano de Angelita, llega al pueblo desde América con ideas muy
progresistas, y con una postura totalmente anticlerical. Esta postura es la que
impulsa a don Manuel a confesarle toda su verdad: ÉL NO CREE; no cree en la
eternidad del alma, no cree en otro reino, el reino de los cielos.
Dice don Manuel que finge para ayudar a la pobre gente de Valverde de Lucerna
a ser feliz mientras sigan pensando que a su muerte habrá vida eterna. En
palabras de don Manuel: “¿Cómo voy a salvar mi alma si no salvo la de mi
pueblo?”. Don Manuel pide a Lázaro su conversión ante la gente de Valverde,
para que no perturbe la paz del pueblo, y así éste pueda acrecentarse más en su
fe y vivir apoyado en la seguridad que les brinda la religión.
Juicio personal: Creemos que este capítulo tiene mucha significación
psicológica, basada en una gran metáfora, siendo el personaje de don Manuel el
que represente el propio Unamuno, y, dentro de él, la lucha constante entre la
parte de él mismo que quiere creer (Ángela) y la que se resiste a ello (Lázaro).
D) Grupo APGC:
I. Es restituido en el rectorado de la Universidad de Salamanca con carácter
vitalicio. La ciudad le nombra además alcalde perpetuo, y la República le
proclama después Ciudadano de Honor (1934).
II. San Manuel Bueno, Mártir (1930).
III. La novela de San Manuel Bueno se nos presenta como un relato en el que
Ángela Carballino habla de don Manuel, el párroco de su pueblo que es
Valverde de Lucerna. Todo nos lo presenta como un santo vivo de carne y hueso,
“El Pesquisidor”: una experiencia didáctica y multidisciplinar
129
un modelo de amor a los hombres, en especial a los más desvalidos, y entregado
a consolar y así ayudar a todos a bien morir.
Sin embargo, algunos indicios hacen adivinar a Ángela que algo le torturaba
interiormente. Así el tono desgarrador con que pronuncia aquellas palabras del
Evangelio: Dios mío, Dios ¿por qué me has desamparado? O también el hecho
de que al rezar el credo no dijera la frase “creo en la resurrección de la carne y
en la vida perdurable”.
E) Grupo PALIQUE:
I. Miguel de Unamuno regresa a España en 1929, dirigiéndose a Salamanca.
Fue nombrado Doctor Honoris Causa por Grenoble y luego en Oxford. La
República le nombra primer ciudadano de la nación.
II. La novela es San Manuel Bueno, Mártir. Esta novela se publicó por primera vez
en 1931.
III. Resumen del apartado 4: Cuando vuelve Lázaro, el hermano de Angelita, quiere
llevárselas a ella y a su madre a Madrid. Ellas no quieren. Le hablan de la obra
de don Manuel (un santo), y quieren que éste le convierta (ya que Lázaro no era
creyente).
Su madre se está muriendo y don Manuel le pide a Lázaro que le diga que rezará
por ella. Él se lo promete solemnemente. Esto sirvió para que se relacionaran
más Lázaro y don Manuel; éste le obligó a Lázaro a ir a misa y comulgar,
aunque solo fuese para dar una alegría a todos, y él así lo hizo.
Finalmente Lázaro confiesa toda la verdad acerca de él y de don Manuel: todo lo
que hacían era para consolar a los demás y corroborarles su fe.
Opinión personal: El autor refleja con esta novela y concretamente con don
Manuel, las posibles dudas que albergan en su interior espiritual sobre la fe
religiosa aunque se trate de un sacerdote.
Pues pensemos, ¿no es verdad que toda buena creencia tiene sus fundamentos en
sus dudas?
F) Grupo HAPPY FAMILY:
I. Volvió a España cuando cayó la dictadura de Primo de Rivera (1930). Se dirigió
a Salamanca donde, en 1931, fue nombrado Rector de la universidad.
II. San Manuel Bueno Mártir (1933).
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III. Resumen: Don Manuel es un cura al que todos acuden cuando tienen problemas,
tanto físicos como psicológicos. Su voz y su mirada hacían milagros, todos le
consideraban un santo, tan era así que en el pueblo entero era don Manuel.
Todos acudían a misa aunque sólo fuera para escucharle. Al rezar el credo, él se
callaba al llegar al tema de la Resurrección. En el pueblo procuraba estar
siempre ocupado como si evitara pensar. Existe un personaje, Blasillo el Bobo,
que repetía por las calles lo que había oído a don Manuel en misa, siendo su eco.
Opinión personal: Creemos que este cura no es completamente feliz; aunque sea
muy querido por todos, tiene la amargura interior en la que no quiere pensar,
quizás debido a su incredulidad en otra vida, ya que en el credo guarda silencio
al llegar a la resurrección de los muertos.
Pista número 7: (Me pareció interesante situar a Unamuno en un momento
especialmente trágico de la historia de España)
La pista decía así:
Siendo Unamuno Rector de la Universidad de Salamanca, dio comienzo en España
la Guerra Civil. Si en un principio pudo Unamuno simpatizar con los sublevados, bien
pronto se dio cuenta del error cometido y hubo de cambiar de opinión.
A ver cómo andas de conocimientos históricos. Escribe en un folio lo siguiente:
• La frase que pronunciara un general de los sublevados, ante la que reaccionó
violentamente Unamuno y por lo que estuvo a punto de perder la vida.
• Las circunstancias y el lugar donde tuvo lugar el enfrentamiento entre Unamuno y
el citado general.
• En un libro de poesía que existe en la biblioteca del instituto hay un poema cuyo
título es “Vendrá la noche”. Comenta en cinco líneas el contenido del citado poema.
A) Grupo CLAN MC GREGOR:
I. El general, José Millán-Astray, en el paraninfo de la Universidad de Salamanca,
tomó la palabra para decir esta frase: “Los catalanes y los vascos son cánceres
en el cuerpo de la nación”.
II. Circunstancias: Unamuno y el general se encontraban en la Universidad de
Salamanca dando un discurso sobre el fascismo (Sic), como medio para resolver
los problemas. Esto ocurre al comienzo de la Guerra Civil.
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III. El libro de poesías se llama Antología Poética y el poema “Vendrá la noche”.
Unamuno nos muestra en todo el texto una alusión a la muerte y a su sentido,
como hace en casi todas sus composiciones líricas. En sus líneas se deja entrever
su espíritu crítico y su carácter personal.
B) Grupo PETTRY WOMAN:
I. La frase que el general Millán Astray pronunció fue: “Abajo la inteligencia, viva
la muerte”, a lo que Unamuno contestó: “Venceréis porque tenéis mas fuerza
bruta de la que es necesaria para ello, pero no convenceréis”.
II. El 12 de Octubre de 1936, en la fiesta de la raza en el Anfiteatro de la
Universidad de Salamanca, tuvo lugar el enfrentamiento entre el general
legionario Millán Astray y Miguel de Unamuno. El primero, ante la réplica del
escritor, le apunta con un arma. Esta situación se resuelve gracias a Carmen
Polo, esposa del General Franco, quien impide que el general dispare.
III. EL poema “Vendrá la noche” lo encontramos en una antología poética de
Miguel de Unamuno. 
Comentario: Continua aquí la duda existencialista del autor. Todo el poema es
en sí una metáfora donde se identifica a la noche con la muerte y en la que
utilizaba un vocabulario triste y lúgubre. Con él refleja su ánimo, muy apagado
y apático. No puede ocultar su temor a la muerte, Ya que nunca durante su vida
pudo encontrar su sentido ni tener certeza de la trascendencia del alma. Él duda
de lo que es la muerte, antes, durante y después. Tan sólo sabe que cuando ella
llegue, aunque el sol brille, será de noche.
C) Grupo PALIQUE:
I. ¡Abajo la inteligencia! ¡Viva la muerte!
Esta frase la pronunció el general Millán Astray el día 12 de Octubre de 1936,
apuntando con un revólver a Miguel de Unamuno, al que le amenazaba con
enviarle a los brazos de su eterna enemiga (la muerte).
II. Siendo partidario Unamuno de la sublevación militar y como respuesta a la frase
de Millán Astray, pronunciada en el Anfiteatro de la Universidad de Salamanca
con motivo de la Fiesta de la Raza, dijo: 
“Venceréis porque tenéis más fuerza bruta de la que es necesaria para ello, pero
no convenceréis”.
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III. Vendrá la noche.
Miguel de Unamuno, débil y desengañado de todo, pierde definitivamente su
ilusión por vivir.
En forma de metáforas, expresa su convicción de que la muerte será su curación
y se convertirá en remanso eterno de su vida. En su poema se intuye: “Fue a
buscarle de noche sin hacer ruido, cuando todo dormía y el alma enferma se
embozaba en vida”.
E) Grupo APGC:
I. ¡Abajo la inteligencia, viva la muerte!
II. En el Anfiteatro de la Universidad de Salamanca. El general Millán Astray
apuntaba a don Miguel con un revólver y le amenazaba con enviarle
directamente a los brazos de su eterna enemiga.
La mujer de Franco apartó a Unamuno y evitó que el fiero general le disparase.
III. Habla de la muerte, que la asemeja a la noche, tras la cual viene el día, la vida
eterno del alma, reflejado en la frase: “Vendrá viniendo con venir eterno”.
Unamuno refleja en su poesía el temor a la muerte frente a la esperanza de lo
eterno en frases como: “Suena a lo lejos el fatal ladrido / vendrá a su hora
cuando el aire llora / noche de luna que al dolor ampara”, frente a frases como:
“Y en que la noche al fin el alma olvida / traerá la cura, o… y espejo al cielo en
el luciente lodo que lo depura”.
F) Grupo SAMARKANDA:
I. Siendo Unamuno Rector de la Universidad de Salamanca, dio comienzo en
España la Guerra Civil. Al principio Unamuno simpatizó con los alzados en
armas, pero cambió de opinión el día 12 de Octubre de 1936, cuando el general
Millán Astray, fundador del tercio de extranjeros de la legión española,
pronunció la siguiente frase: “Abajo la inteligencia, viva la muerte”. Esta frase
revuelve el corazón, cerebro y el estómago del viejo Rector de la Universidad de
Salamanca, en la cual el general le apuntó con un revólver amenazándole de
muerte.
II. En el libro de Unamuno Antología poética, encontramos el poema titulado
“Vendrá la muerte”.
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III. Este poema gira entorno al tema de la muerte, aunque en ningún momento
aparezca expresa dicha palabra.
Nos hace sentirnos impotentes y temerosos ante la muerte, tal y como la siente
él, y la vez vemos su grandeza y astucia al ser ella su única dueña, al venir en el
momento más inesperado, cubriéndose por la noche y sorprendiendo a sus
desafortunados elegidos.
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5.- Explicación de la metodología empleada
PRESENTACIÓN DE LA ACTIVIDAD EN FORMA DE CONCURSO
El Pesquisidor se presentó como una experiencia didáctica, activa e interdisciplinar
con el objetivo ya apuntado de incentivar la lectura y conseguir que los alumnos se
acercaran sin prejuicio a los libros y a la biblioteca.
El anuncio de esta actividad llegó a los alumnos en estos términos:
“EL PESQUISIDOR TIENE MUCHO PESQUIS, CACUMEN, INGENIO. No es
desde luego un sabio, aunque sí ha de tener algunas dosis de habilidad y dotes de
talento. El pesquisidor lleva siempre una vela por si la luz desfallece, un lapicero por
si hay que tomar nota de algo o es de memoria FRÁGIL Y UNA LUPA PARA LEER,
SI FUERA NECESARIO, LA LETRA CHICA.
El pesquisidor parece solo un juego, pero es algo más. Hay que saber jugar, pero
también hay que saber leer, porque se propone investigar en la letra escrita, hallar
unas pistas y escribirlas, investigar, anotar y contar lo que se descubre.”
¿CÓMO PARTICIPAR?
La posibilidad de participar en al actividad era sencilla:
EL PESQUISIDOR ES UN CONCURSO ABIERTO A LA PARTICIPACIÓN DE
TODOS, AUNQUE PARA ELLO ES OBLIGATORIO QUE SE HAGA EN GRUPO. El
número ideal es el de seis a ocho alumnos. Nunca menos de cinco.
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6.- Periodo de realización
El concurso empezó la última semana de Enero y finalizó en la última de Abril. Se
realizó por tanto en nueve semanas, pues cada semana se lanzaba una pista nueva (pero
todo depende del tema que se proponga y de las pistas que se seleccionen). Hay
infinidad de temas que así tratados despertarían la curiosidad de los alumnos y que
podrían durar un curso entero. En el epígrafe ocho se analiza la posibilidad de
repetirse, prolongarse y aplicarse a áreas que en principio pudieran ser extrañas a la
investigación pero que no son tales.
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7.- Desarrollo de la actividad
Para poner en machar esta clase de actividad se hizo necesario contar con los
siguientes recursos:
UN PROMOTOR DE LA NOTICIA
Que se encargaría de poner en circulación las pistas semanales con todos los datos
que se solicitaran y posibilitaran el hallazgo del libro u autor.
EL SOPORTE DE LA NOTICIA
Que habría de ser un medio escrito. Lo ideal hubiera sido la existencia de una revista
del centro, pero al no contar con ella se envió una copia de cada pista a los delegados de
los grupos.
LAS PISTAS PROPIAMENTE DICHAS
Ya se conocen las nueve, que podían haber sido más.
LAS BASES DEL CONCURSO
1ª Los alumnos que quieran participar han de formar grupos de seis a ocho, y han
darse un nombre que le servirá de identificación durante el tiempo que dure el
concurso.
2ª Cada grupo participante responderá a las distintas pistas a lo largo de la semana
en que aparezcan. El viernes, después de la última hora de clase, se cierra el plazo
de recogida. Las respuestas se deben introducir en un sobre con el nombre
identificativo del grupo.
3ª En alguna ocasión el promotor del concurso podrá pedir, además del seguimiento
de la pista, las explicaciones que considere oportunas sobre el hecho o noticia
objeto de la pista. También podrá exigir que los grupos muestren sus habilidades
manuales.
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8.- Criterios de evaluación
Para valorar los trabajos de cada grupo, un jurado puntuó las pruebas del siguiente
modo:
• 3 puntos, como máximo, por el descubrimiento de la noticia, del personaje o
personajes o los nombres que pidan el concurso y que han de coincidir con el
apartado primero de cada pista.
• 5 puntos, como máximo, por las explicaciones que se den, si el concurso las exige,
por los análisis o resúmenes con una extensión de 10 o 12 líneas, mecanografiadas
a ser posible, o por ciertas habilidades que oportunamente se solicitarán.
• 2 puntos, como máximo, por la presentación y corrección con que se expongan los
contenidos de cada una de las respuestas.
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9.- Posibilidad de que la actividad bajo la forma del “Concurso El Pesquisidor”
se pueda repetir o prolongarse
Los resultados del concurso que ya se han expuesto dan una idea de lo sencillo que
es emprender una actividad igual o parecida. El personaje que yo elegí fue Unamuno,
pero pude haber elegido otro distinto. Los ejemplos que se citan a continuación así lo
ponen de manifiesto.
Ejemplo para Literatura: el escritor extremeño Luis Landero
• Se proponen pistas a fin de que averigüen qué autor extremeño tiene un obra
literaria relacionada con el juego y con la edad (Juegos de la edad tardía).
• Se proponen seguidamente pistas de Geografía o de Historia. Si el lugar donde
nació tiene un castillo, que se cuente la historia del castillo o del pueblo
(Alburquerque), etc.
• Pasamos el testigo al departamento Ciencias Naturales y pedimos en una pista que
se nos hable de la flora, o qué nos cuenten, si las construcciones son de piedra, de
qué piedras se trata.
• De acuerdo por último con el departamento de Dibujo, les vamos a pedir que nos
hagan un boceto del castillo de Alburquerque.
Ejemplo relacionado con Química: el químico Lavoisier
• Se proponen pistas relacionadas con el lugar y la fecha del nacimiento de
Lavoisier (París).
• Se pide al departamento de Historia que se elaboren una serie de pistas sobre el
arte de París (estilo de Notre-Dame, etc.)
• Se pregunta si es autor de una ley importante y si fuera el caso, se pide una
explicación de aquella.
“El Pesquisidor”: una experiencia didáctica y multidisciplinar
139
• Se pide, por último, a los alumnos que adivinen si Lavoisier tuvo algo que ver con
el sistema periódico de los elementos.
Los ejemplos de Literatura y Química son extensibles a Ciencias Naturales,
Geografía e Historia, Dibujo, Idiomas Filosofía (Unamuno ofrecía la doble
consideración de literato y filósofo) y creo que también a Matemáticas. Se trata de
encontrar un personaje (Duperier daría juego en Física y matemáticas) y proponer a la
consideración de los alumnos el lado más novedoso y accesible a la investigación.
Posibilidades de adaptación a las nuevas tecnologías
• A través de la red es relativamente fácil preparar unas pistas con las que los
alumnos puedan llegar a descubrir el objeto que se desee encontrar: un libro, el
autor de un artículo, una revista de actualidad, etc. (y con la ventaja de acceder a
cualquier idioma, español, inglés, francés, etc. Así sería plenamente factible una
experiencia multidisciplinar).
• Hay mayores posibilidades si la biblioteca del instituto está informatizada. Pero no
sería óbice si se está conectado a la red. Desde ella estaría a disposición de los
alumnos miles y miles de volúmenes.
• Podría incluso convertirse en un medio muy adecuado para informatizar los
volúmenes de la biblioteca del instituto, si en algún epígrafe de la pista se pide al
grupo que el libro hallado lo guarde en la lista de un ordenador, citando nombre,
título, editorial, año, etc.
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10.- Conclusiones
De cuanto se ha expresado a lo largo de esta memoria podemos subrayar ahora los
siguientes aspectos positivos:
• Los alumnos de Secundaria tienen o pueden tener una afición a la lectura y a los
libros, si no toman esta actividad como algo obligatorio, como una asignatura más.
• Es posible realizar experiencias didácticas sobre temas como el objeto de esta
memoria. Y ello demuestra la capacidad de los alumnos para alcanzar objetivos
donde se haya de poner de manifiesto cierta dosis de ingenio o de creatividad.
• Las bibliotecas pueden ser algo distinto a los que suelen ser: almacenes de libros, y
convertirse en lugares donde se ejercita la inventiva y la búsqueda o con palabras
del Concurso, la pesquisa.
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ANEXO
Pruebas originales de los grupos participantes
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1.- Planteamiento y justificación del proyecto
Con objeto de dar a conocer la biodiversidad de una forma atractiva y con
presupuestos pedagógicos asequibles desde cualquier nivel formativo, pretendemos en
este trabajo abordar, de manera multidisciplinar, el estudio científico y la
divulgación del conocimiento de los ecosistemas de la Sierra de San Pedro, la
formación montañosa que recorre el corazón de Extremadura, como una enorme cicatriz
que uniera las dos provincias extremeñas. Estas montañas albergan los reductos
vírgenes de bosque mediterráneo, donde se refugian las últimas poblaciones de lobos y
linces, junto a los emblemáticos buitres y cigüeñas negras. Por otra parte, la riqueza
botánica se manifiesta aquí con todo su esplendor. Y es en ella en la que queremos
incidir en nuestro trabajo: las plantas, para el profano, son mucho más cercanas y fáciles
de observar. Basta salir al campo en cualquier época del año, pero especialmente en
primavera, para sorprenderse con la magnífica variedad florística de la Sierra de San
Pedro. Sin avanzar más que este somero esbozo, nos atreveríamos a asegurar que los
casi desconocidos parajes de la Sierra de San Pedro son un privilegiado enclave de
biodiversidad en el ecosistema mediterráneo. Por ello el título que hemos elegido
para este trabajo: la cicatriz verde.
Desde las perspectiva aparentemente dispar respecto al medio ambiente de un biólogo
molecular y profesor de Educación Secundaria, extremeño profundamente arraigado
en la zona que rodea a la Sierra de San Pedro, planteamos el diseño de un marco de
estudio y divulgación lo más amplio posible, de manera que llegue esencialmente a
niños y jóvenes. Y todo ello desde la ilusión por conocer, por dar a conocer, por valorar
los paisajes de esta Extremadura que atesora una naturaleza insospechada.
Nuestro planteamiento inicial es el de un itinerario didáctico (ver ANEXO II)
interactivo y con múltiples campos de enfoque, una visita guiada por el núcleo central
de la Sierra: el Torrico de San Pedro, en el término de San Vicente de Alcántara.
Pretendemos que esa visita sea el punto de partida generador de toda una gama de
actividades didácticas innovadoras en el marco de la educación ambiental.
La localización geográfica de San Vicente de Alcántara, de donde procede el autor
de esta propuesta educativa, motiva inicialmente el interés hacia el conocimiento del
entorno natural y sociocultural de la Sierra de San Pedro. La enorme riqueza ecológica
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de la zona es el primer acicate para descubrir la diversidad natural pero también
cultural, histórica, social y artística de esta “comarca” extremeña. Por otra parte, es muy
escasa la información existente sobre la zona, tanto referente a naturaleza como a la
antropología en todas sus vertientes.
Pretendemos realizar en nuestro proyecto un detallado trabajo de campo, realizado
en su mayor grado por los alumnos, que abarque, con el mayor rigor científico posible,
el estudio de los ecosistemas mediterráneos, desde lo “invisible” (los
microorganismos que pueblan nuestros suelos) hasta la flora y fauna más
representativa. Y queremos que esta información pase a los alumnos de una forma
atractiva y sugerente. Para ello, la informática, la interactividad de imágenes y
sonidos naturales y la disponibilidad de los sistemas multimedia serán factores de
extraordinaria importancia. Pero a su lado, pretendemos redescubrir el valor del libro
impreso y, particularmente, de la palabra. Así, entre nuestras expectativas está la
elaboración de una pequeña guía de campo y la realización de programas de radio,
reuniones, exposiciones, congresos y jornadas e, incluso, talleres y teatros en la calle
basados en los resultados del trabajo de campo. Pero será en las aulas donde, con la
colaboración de los profesores y la implicación directa de los alumnos, el proyecto
alcance una dimensión insospechada. 
Nuestra pretensión es hacer comprensible la diversidad del ecosistema
mediterráneo, descubrir su valor y su belleza y, particularmente, lograr sentir,
vibrar con la naturaleza misma. Sinceramente, creemos que la única forma de
transmitir el respeto por la diversidad de la vida es lograr que nos veamos parte
integrante del propio ecosistema a descubrir. Queremos, en pocas palabras, motivar
el descubrimiento, dejar puertas abiertas, sugerir… 
Entre el cielo y el suelo, entre el azul y el pardo, se extiende la mágica sinfonía de
la naturaleza en la Sierra de San Pedro…
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2.- Objetivos
A) OBJETIVOS GENERALES
1.- Obtener, mediante el trabajo científico en el campo y en el laboratorio, la
información necesaria para comprender y valorar la biodiversidad del
ecosistema mediterráneo.
2.- Dar a conocer a todos los sectores el marco natural y sociocultural de la zona
de la Sierra de San Pedro.
3.- Elaborar un conjunto de materiales interactivos, basados en la Zona de la
Sierra de San Pedro.
4.- Promover el uso de las Nuevas Tecnologías y acercarlo al aprendizaje también
en la vida cotidiana, y especialmente en la tarea docente.
5.- Emplear simulaciones por ordenador para analizar la realidad natural e
interpretarla.
6.- Implicar al alumnado y profesorado, particularmente de los Centros de
Enseñanza Secundaria, de las localidades cercanas en el desarrollo del
proyecto y en su empleo en el aula. Su experiencia es extraordinariamente
valiosa para realizar los ajustes necesarios que permitan elaborar materiales
realmente útiles.
7.- Fomentar nuevos modos de disfrutar del tiempo de ocio en nuestros jóvenes,
ofreciendo alternativas de contacto con las gentes y la naturaleza.
8.- Facilitar la integración de personas con necesidades educativas especiales,
tanto psíquicas como físicas, posibilitando mediante el “entorno virtual” el
acceso a zonas naturales que de otro modo jamás podrían ser visitadas.
9.- Arraigar el concepto y valor de la biodiversidad en la población, de modo
que, al proceder de lo más cercano, sea sentido por los habitantes como algo
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suyo, implicado activamente en su cultura y en su entorno, y de este modo
facilitar las interrelaciones entre el marco natural y el urbano.
B) OBJETIVOS CONCRETOS
1.- Iniciar a los alumnos en el proceso de la investigación científica y en el
desarrollo de los valores asociados a la misma.
2.- Llevar a cabo el estudio de campo de la biodiversidad en la Sierra de San
Pedro, particularmente la botánica, desde los hongos hasta las plantas
superiores. 
3.- Poner de manifiesto la enorme riqueza de la vida microbiana “invisible” que
esconden nuestros bosques.
4.- Elaborar un catálogo de especies microbianas y vegetales del entorno de la
Sierra de San Pedro.
5.- Elaborar un herbario fotográfico de ejemplares vegetales de la zona.
6.- Diseño de un CD interactivo donde se refleje en imágenes y sonidos,
acompañados de textos y preguntas, la biodiversidad de la Sierra de San Pedro. 
7.- Implicar a los medios de comunicación en la transmisión a todos los públicos
de la riqueza de especies presentes en el ecosistema mediterráneo. En concreto,
se planteará la realización periódica de programas de radio, televisión y
especiales en los diferentes periódicos.
8.- Acercar las ciencias ambientales a las gentes, mediante rutas guiadas,
acampadas y talleres de educación ambiental en la calle, implicando en el
desarrollo de estas actividades a las asociaciones de jóvenes de la zona.
9.- Elaboración de una pequeña guía de campo para “andar por casa”. Se trataría
de un cuaderno de nuestros caminos más cercanos, de aquellas plantas y animales
que se descubren sin esfuerzo, que casi se pisan sin querer, y que sin embargo
son auténticos desconocidos. Pretendemos motivar valorando lo más cercano.
10.- Realizar exposiciones abiertas al público, en concreto una “aromateca” y una
muestra de plantas medicinales y empleadas en gastronomía de la zona.
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11.- Presentación, por parte de los alumnos, de los trabajos científicos
realizados, concretamente en el Congreso de Enseñanzas Medias de Cáceres
y el la Reunión de Jóvenes Investigadores de Mollina (Málaga).
12.- Celebrar unas jornadas o congreso sobre la Sierra de San Pedro. En ello, se
involucrarían asociaciones como ADENEX y las propias instituciones locales y
autonómicas.
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3.- Contenidos, metodología y plan de trabajo
1. El estudio científico de la zona se llevará a cabo mediante el trabajo de campo
durante las diferentes estaciones del año, puesto que en cada época la Sierra de San
Pedro y sus alrededores ofrecen un marco de especies diferentes, aunque siempre
extraordinariamente rico e interesante. La proximidad de San Vicente de Alcántara al
Torrico de San Pedro, auténtico corazón de la Sierra, nos permitirá utilizar esta
población como punto de partida. 
Este parte del trabajo será llevada a cabo por los alumnos estudiantes de Biología
de 4º curso de ESO y 1º de Bachillerato (ver ANEXOS III, IV y V). La colaboración
de los habitantes de las localidades cercanas a la Sierra (San Vicente de Alcántara,
Salorino, Alburquerque, La Roca de la Sierra, Puebla de Obando, Valencia de Alcántara
y La Codosera) servirá de inestimable ayuda en el descubrimiento de antiguos caminos
y sendas perdidas en la sierra. Ello nos permitirá el acceso a zonas menos frecuentadas
y, por tanto, en mejor estado de conservación.
Respecto al estudio botánico, pretendemos que el trabajo de campo implique en la
medida de lo posible la determinación (empleando claves taxonómicas y guías) de
las plantas se realice “in situ”, puesto que muchas de las especies están protegidas.
Sólo cuando sea estrictamente necesario se recolectarán ejemplares para su detallado
estudio en el laboratorio. En todos los casos se realizará fotografía mediante cámara
digital de los vegetales, tanto general y de ecosistema como de detalles, empleando
objetivos de macrofotografía. Esta directa digitalización de las imágenes facilitará
trabajos posteriores de informatización de los datos obtenidos.
Desde el punto de vista científico, esta parte del proyecto se traducirá en un catálogo
de especies vegetales de la Sierra de San Pedro, acompañado de imágenes
digitalizadas de las mismas.
Un aspecto especialmente interesante para el desarrollo de etapas posteriores será el
estudio de las plantas medicinales (ANEXO III) o utilizadas como condimento en la
zona. Precisamente la utilidad de estas especies las hace mucho más cercanas a las
gentes. Y a partir de su conocimiento, se puede llegar a valorar la diversidad biológica
de la zona de estudio. Este, en concreto, ha sido uno de los temas de trabajo realizado
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por uno de los equipos de alumnos del IES “Joaquín Sama” de San Vicente de
Alcántara presentado en el Congreso de Enseñanzas Medias Cáceres 2000.
En cuanto a la biología “oculta” de los ecosistemas del bosque mediterráneo, el
análisis microbiológico, se realizará de modo paralelo al estudio botánico de los
ecosistemas. En esta parte del trabajo colaborarán los alumnos de Segundo Curso de
Bachillerato. Para ello, se tomarán muestras de suelo y de agua, en condiciones de
esterilidad, y se procesarán más tarde en el laboratorio. Se determinará el pH, la
cantidad de materia orgánica, la mesofauna del suelo mediante el embudo de
Berlesse, y los análisis químicos habituales en aguas. Posteriormente se llevará a cabo
la siembra de alícuotas procedentes de cada muestra en medios de cultivo selectivos,
de manera que sea posible poner de manifiesto la diversidad microbiana de los
ecosistemas. Así, por ejemplo, será posible descubrir la presencia de hongos y
bacterias celulolíticos, amilolíticos, esporulados, fijadores de nitrógeno, etc. Las
colonias que aparezcan en cada medio serán estudiadas mediante tinciones,
observadas al microscopio óptico y, en la medida de lo posible, determinadas
taxonómicamente (mediante las adecuadas pruebas metabólicas y bioquímicas).
También el registro fotográfico, digital si es posible, permitirá la captura de
imágenes. 
En este sentido de estudios microbiológicos, es destacable el trabajo de investigación
que se adjunta, realizado por un equipo de alumnos del IES “Joaquín Sama”, de San
Vicente de Alcántara, dedicado al estudio de los microorganismos presentes en las
aguas residuales de la industria corchera (ANEXO V), y por tanto, con fuertes
implicaciones medioambientales referidas a un árbol emblemático, el alcornoque, y a un
producto fundamental en la economía extremeña: el corcho. Este trabajo, presentado en
la Reunión de Jóvenes Investigadores de Mollina (Málaga) 1999 mereció uno de los
primeros premios y una estancia de investigación en el centro del CSIC de la
Universidad de Salamanca. 
Particularmente interesante resultará el estudio de las micorrizas en el bosque
mediterráneo. Estos hongos, muchos de ellos formadores de vistosas setas, asociados a
las correspondientes plantas superiores, son en gran medida los artífices de la
biodiversidad vegetal del bosque mediterráneo, y, por ello, garantes de la biodiversidad
general de la Sierra de San Pedro. 
Pretendemos, en principio, mostrar la enorme diversidad de la vida microbiana, tanto
morfológica como bioquímica, dar una llamada de atención sobre la presencia y la
importancia de los microorganismos en el mantenimiento de todo el ecosistema. En
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ellos y, particularmente, en los hongos reside la permanencia en le tiempo de los ciclos
de materia y energía en el bosque mediterráneo.
En dos épocas especialmente interesantes, la primavera y, sobre todo, el otoño, la
Sierra de San Pedro se cuaja de setas. Es esta la manifestación más conspicua y más
bella de los hongos. Intentaremos en nuestro trabajo, mediante fotografías, reflejar la
riqueza de especies, de formas y colores que ofrecen nuestros campos durante las
estaciones más favorables para la aparición de setas.
El estudio de la diversidad faunística de la zona se tratará de forma mucho más
somera, limitándonos al registro fotográfico de aquellas especies más representativas o
más aparentes. Uno de los trabajos que se adjuntan, realizado por los alumnos del IES
“Joaquín Sama” de San Vicente de Alcántara, y presentado en la Reunión Científica de
Cáceres 1999, se dedicó al estudio de la mesofauna del suelo de la zona de la Sierra
de San Pedro (ANEXO IV). 
Una interesante propuesta es la de realizar un amplio registro sonoro de la zona.
Los sonidos también son una prueba de la biodiversidad de la Sierra de San Pedro,
quizás la más cercana al profano. Para ello, mediante un micrófono ambiental, se
recogerá el marco sonoro de cada ecosistema, particularmente el nocturno cuando esta
riqueza se manifiesta en todo su esplendor. Estos sonidos servirán en otra etapa de
nuestro trabajo para ser incorporados en el CD interactivo, junto a las fotografías
realizadas.
Otro innovador abordaje de la biodiversidad que pretendemos realizar es la
elaboración de una colección de aromas. No cabe duda de que las plantas
proporcionan olores al bosque, y que este es uno de los más gratos recuerdos para el
profano en aspectos biológicos. Consideramos que una atractiva forma de acercar a la
naturaleza es precisamente conocer e identificar los olores y aromas de la Sierra de San
Pedro. Este trabajo de recolección en el campo se complementará con la extracción de
los aromas en el laboratorio y la posterior exposición en una “aromateca”.
2. La fase del trabajo dedicada a la informatización, elaboración de un CD
interactivo, será llevada a cabo por los propios alumnos, asesorados por los profesores
de Informática del Centro correspondiente, y siempre en términos muy básicos y
asequibles a cualquier público.
En el CD figurará una parte meramente descriptiva, con texto acompañado de
fotografías representativas, que pueda ser consultado de forma previa o posterior a la
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utilización del juego. Esperamos que sea precisamente la participación en el juego la
que motive la consulta de este material, y la que suscite dudas para su estudio,
ampliación e investigación
En cualquier caso, pretenderemos que el entorno de manejo sea lo más amigable
posible, y que la sencillez de manejo esté en equilibrio con la belleza o los efectos
especiales. En ningún momento queremos olvidar que va destinado a usuarios de todos
los niveles, y que el fácil manejo y el alto grado de interactividad son requisitos
imprescindibles para su éxito en la tarea divulgativa. También queremos mantener la
posibilidad de “verter” este trabajo en Internet. De esta manera los materiales serán
accesibles a múltiples entornos y llegarán a ser conocidos en otras partes del mundo.
3. En cuanto a la tercera y última etapa de nuestro trabajo, la divulgación del
mismo, será necesaria de manera mucho más evidente la participación del equipo de
trabajo al completo y de manera coordinada. Por supuesto, en esta fase del trabajo la
interacción con los habitantes de las localidades cercanas y con el alumnado y
profesorado de los centros educativos es uno de los factores clave.
Consideramos como clave el empleo por docentes y alumnos de los materiales
preparados en este proyecto. Esta es la única forma de llevar a cabo un proceso de
evaluación de la actividad, y de corrección de los errores cometidos en su planteamiento
o de realización de los ajustes necesarios para que el trabajo esté en sintonía con los
destinatarios, niños y jóvenes preferentemente.
Para abordar este objetivo, se implicará en el manejo y desarrollo de los materiales
pedagógicos a los Centros de Enseñanza de la localidad (C.P. “Pedro Vilallonga
Cánovas” e I.E.S “Joaquín Sama”). El coordinador del equipo ha ejercido su tarea
docente en el IES durante el curso 1999-2000, y conoce la sensibilidad del equipo de
profesores hacia el tema, así como su continuidad en el desarrollo de proyectos
ambientales en la Sierra de San Pedro, particularmente en la creación de un Aula de
Educación Ambiental en la zona de Los Corchos. Por otra parte, actualmente, el
coordinador se encuentra en el IES “Francisco de Orellana” (Trujillo), siendo posible de
esta manera el empleo de los mismos materiales por alumnos de otras zonas diferentes a
las del área de estudio, y, de este modo, la comprobación de la efectividad de los
mismos. La participación del coordinador en el Grupo de Innovación Educativa del
CPR de Cáceres, así como en el Grupo de Trabajo de Ciencias de la Tierra, ofrece
un magnífico resorte para divulgar entre los docentes de enseñanza secundaria el
trabajo, así como para implicar a otros especialistas en la valoración y corrección del
mismo. 
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Respecto a la transferencia a los medios de comunicación, una de nuestras ideas es
la elaboración periódica de un programa de radio (en emisoras locales, COPE, SER,
etc) dedicado a la divulgación de los conocimientos adquiridos sobre la diversidad
biológica de la Sierra de San Pedro. Plantearemos la actividad de forma dinámica, con
intervención de los oyentes, presencia de invitados e, incluso, realización del programa
desde el marco natural.
La existencia de una emisora local de televisión en la cercana localidad de
Alburquerque nos ofrece la posibilidad de grabar algún programa documental sobre la
zona, y su posterior emisión en las localidades próximas, o edición de un video sobre el
tema de estudio. Por otra parte, la televisión de Badajoz, de Cáceres o de Trujillo
ofrecen extraordinarias posibilidades para la divulgación en lugares más alejados que el
propio centro del trabajo.
Un capítulo aparte merece el tratamiento del tema en la prensa escrita. Pretendemos
la elaboración de un especial dedicado a la biodiversidad de la Sierra de San Pedro y
al bosque mediterráneo en alguna de las publicaciones regionales (Diario HOY o
Periódico Extremadura). Si es posible se publicará haciéndolo coincidir con algún
evento importante en la zona (fiestas, acontecimientos culturales, etc).
Pretendemos que el trabajo se acompañe de un importante apoyo gráfico, basado en la
elaboración de pósters, carteles y trípticos referentes a la naturaleza en la Sierra de San
Pedro. En este sentido se encuadra también la publicación de una pequeña guía de
campo de los caminos cercanos a las localidades. Se trataría de una publicación dedicada
a mostrar de forma sencilla las plantas y animales más comunes, pero no por ello
conocidos, que pueden ser encontrados de forma frecuente, sin ningún esfuerzo, dando un
paseo por los alrededores. Creemos que de esta forma se motiva el conocimiento de
manera más detallada, para aquellos que tengan mayor interés. Sólo puede apreciarse lo
que se conoce, y la mejor forma de hacerlo es empezar a descubrir lo más cercano.
La pequeña guía de campo de los caminos (para “andar por casa”, como nos
gustaría describirla) se acompañará de una publicación dedicada al diseño y
descripción de rutas por la Sierra de San Pedro. Nuestro objetivo es que en algún
momento del desarrollo del proyecto, las rutas sean efectivamente realizadas por los
escolares y otras personas interesadas. De esta manera será posible poner en práctica los
conocimientos adquiridos con el manejo de los materiales presentados.
Otro de nuestros grandes objetivos es la realización de unas Jornadas dedicadas a
la biodiversidad de la Sierra de San Pedro, a celebrar durante una semana en San
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Vicente de Alcántara, como centro de la comarca. El diseño previsto sería el de un
Congreso Científico, dedicado principalmente a los estudiantes de Enseñanza
Secundaria y de Universidad, pero con las puertas abiertas al público general. Los
propios alumnos habrán de elaborar pequeños trabajos relacionados con el tema de
estudio, que serán presentados en la reunión, bien de forma oral o en paneles.
Intentaremos hacer coincidir esta reunión con el VI Congreso Científico de Enseñanzas
Medias (Premio Giner de los Ríos de Innovación Educativa), a celebrar en Cáceres
alrededor de Febrero del 2002, a cuyo Comité Organizador pertenece el coordinador del
Proyecto. De esta forma será posible conjuntar esfuerzos y lograr mayor rendimiento de
ambas reuniones. La implicación de los Centros Educativos es obvia. Por otra parte, la
proximidad del vecino Portugal abre la posibilidad de participación internacional, en el
marco de Cooperación Transfronteriza que ya está en marcha en la zona.
No queremos olvidar uno de los sectores económicos más importante en la zona de
estudio: el tratamiento industrial del corcho. Desde su extracción en la sierra, a partir del
alcornoque, hasta su procesamiento en la fábrica, este producto natural ofrece todo un
ejemplo de interacción racional con la naturaleza. A su vez, la experiencia de conocimiento
acerca del ecosistema que ofrecen los trabajadores del corcho, en particular, los “sacaores”,
es inestimable. Por todo ello, el apoyo y participación de la industria corchera, y de otras
industrias tradicionales de la zona, será un factor a tener muy en cuenta.
La presencia de personajes relevantes en la divulgación y estudio de la
naturaleza será uno de los propósitos de las Jornadas, tanto procedentes del mundo de
la Universidad, del Colegio de Biólogos, o de Asociaciones Ecologistas como de los
medios de comunicación, arte gráfico o literatura. Se trata de informar y “enganchar” al
público en la valoración y respeto de la biodiversidad.
Durante los días dedicados a las Jornadas sobre la Sierra de San Pedro, se realizarán
exposiciones dedicadas a la biodiversidad en el ecosistema mediterráneo. Entre otras, y
por el interés que nos suscita, llevaremos a cabo una exposición dedicada a plantas
medicinales de la zona y remedios tradicionales basados en su uso, una “aromateca” y
un túnel de sensaciones, en el que se encontrarán representados de forma especial
aromas y los sonidos grabados en la naturaleza. También se expondrán fotografías
tomadas por los alumnos en el medio natural. Para ello, previamente, propondremos a
los Centros Educativos y a las Asociaciones, la realización de un maratón fotográfico
centrado en la Sierra de San Pedro. Como acto adicional, se realizará la presentación en
público de los materiales multimedia preparados en la ejecución del proyecto. Nuestra
intención es utilizar un cañón de proyección y un ordenador, y que los asistentes tengan
acceso directo al uso de estos materiales. Uno de nuestros grandes objetivos es acercar
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la riqueza de la Sierra de San Pedro y el descubrimiento de la biodiversidad a
aquellas personas con impedimentos físicos o psíquicos. Y consideramos que las
nuevas tecnologías ofrecen la herramienta idónea para poner “virtualmente” en manos
de aquellos que tienen “necesidades educativas especiales” cuando les queda lejos por
métodos de enseñanza tradicionales.
También durante estas Jornadas, se realizarán talleres de educación ambiental en
la calle o en el campo. En gran medida estos talleres van dedicados a los más
pequeños, y pretenden, de manera lúdica e indirecta, despertar el aprecio por la
naturaleza, por la enorme diversidad de la vida. La experiencia de trabajo con niños en
el área del ocio y tiempo libre que tienen todos los integrantes del equipo, así como la
colaboración de Asociaciones Locales, en particular las de Jóvenes, nos permiten
abordar con garantías de éxito esta actividad. Nuestro planteamiento sería el de realizar
el itinerario propuesto y hacer paradas en puntos clave donde pudieran desarrollarse
algunas de las propuestas que se hacen a continuación: 
Taller de Observación de la Naturaleza
Enfocaremos el mismo en la toma de notas, dibujos y fotografías a partir del
medio natural, para la elaboración final de un pequeño cuaderno de campo. Se
intentará que los participantes lleguen a participar en el desarrollo de puestos de
observación, y tengan la experiencia de silencio y paciencia necesarias para observar
animales, particularmente aves; así como una primera toma de contacto con el manejo
de guías de naturaleza.
Una parte especialmente interesante será la referente tanto al reconocimiento de
sonidos producidos por animales, como al registro de sonidos en la naturaleza. Para lo
primero se utilizarán cintas grabadas, y para lo segundo se dispondrá de un micrófono
ambiental y una grabadora. No sólo los sonidos de animales, sino los de actividades
humanas (agrícolas, ganadera y urbanas) serán de interés para los participantes.
Muy atractiva será la captación de sonidos durante la noche, con la celebración
posterior de una velada en la que se escucharán las diferentes grabaciones y se
expondrán en grupo las experiencias personales de la actividad.
Otra vertiente de este taller de naturaleza se dedicará al registro de huellas mediante
moldes de escayola. Para ello los participantes habrán de localizar las huellas en bebederos
y bordes de caminos, y luego tomar la impresión en escayola. Ya en el centro, harán
réplicas en positivo de las huellas recogidas, y podrán ir formando una pequeña colección.
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En las salidas al campo, los participantes irán recogiendo restos de animales,
plantas y rocas, o indicadores de diferentes actividades naturales. En principio, no
somos partidarios de la recolección para elaborar un insectario o un herbario, puesto
que los consideramos como actividades destructivas, pero sí, de pelos, plumas,
excrementos, cuernos y cuernas, egagrópilas, restos de conos, frutos, semillas y plantas
utilizados por los animales para alimentarse, nidos caídos, etc; así como de la
observación directa de plantas, flores y frutos, y otros indicadores de distintas
actividades animales como escodaduras, descortezamientos, revolcaderos, galerías,
guaridas, lechos, refugios, etc.
Taller de Astronomía
La pureza del aire y ausencia de contaminación lumínica hacen de la Sierra de San
Pedro un enclave privilegiado para la observación astronómica. Aprovechando alguna
de las salidas nocturnas, se dedicará cierto tiempo al conocimiento y observación
(utilizando distintos útiles como el planisferio y aparatos ópticos de observación), de la
luna (si es visible en la época en que se realice esta actividad), las constelaciones y los
planetas más importantes, y sus desplazamientos, aparentes o no, por la bóveda celeste.
La contemplación de los mismos irá acompañada de la narración de leyendas y
mitologías de cada elemento observado.
Ya en las instalaciones del centro, se llevará a cabo la elaboración de un
planetario, empleando cartón piedra y pintura fluorescente. Y luego, conectando con
las áreas de Lengua y Literatura, cada alumno escribirá su propia leyenda, poesía o
historia dedicada a la constelación, estrella o planeta elegida. Las composiciones serán
leídas en una velada nocturna.
Otros grupos de participantes se encargarán de seleccionar músicas adecuadas para
acompañar la observación de las estrellas. Y motivar el silencio y la paz.
Finalmente, en una sala adecuada y mantenida en la oscuridad, se montará nuestro
pequeño planetario. Allí se escucharán las músicas seleccionadas y los participantes
contarán sus historias.
Taller de perfumes, colorantes, velas y papel reciclado
Durante las salidas al campo, así como en las actividades de jardinería, los
participantes serán informados acerca de diferentes plantas aromáticas, medicinales y
tintóreas presentes en la zona. Especialmente interesante para ellos será la obtención de
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información directamente mediante conversaciones con los habitantes de la localidad,
en especial con lo más mayores.
En el Centro, se enseñará a los participantes algunas técnicas para la extracción de
sustancias aromáticas y elaboración de perfumes. Por otra parte, conocerán las
plantas que producen pigmentos y su utilidad y aprenderán a obtenerlos.
Con los productos obtenidos en esta actividad, procederán a la elaboración de
saquitos de perfume en tela rústica, y a la fabricación de bolsos y pulseras, que luego
serán teñidos de forma natural. También se teñirán camisetas con diferentes técnicas.
Además se pretende que el alumnado fabrique papel reciclado que también puede
ser tintado, decorado, aromatizado, con los mismos productos. Este papel, aunque su
textura no sea demasiado lisa, puede ser utilizado en otras actividades que se necesite.
Como complemento, los participantes fabricarán máscaras de papel o escayola
velas con cera o parafina y las colorearán y/o perfumarán con los productos obtenidos
por ellos mismos.
Taller de cartografía y orientación
Se enseñará a los participantes los conceptos básicos acerca de la Orientación, tanto
en el manejo de planos y mapas como en el empleo de la brújula. No olvidaremos la
orientación basada sencillamente en los indicios naturales.
La realización de pequeños croquis, mapas esquemáticos y sencillos mapas a escala,
así como maquetas de la comarca, en corcho expandido o madera, utilizando “curvas de
nivel maestras”.
Esta actividad se verá complementada con la realización de un pequeño circuito de
orientación, empleando balizas y señales con mensajes y pruebas, de modo que se
convierta en una actividad lúdica.
El juego de los residuos
Planteamos esta actividad como un proceso completamente lúdico que lleve a la
concienciación acerca de la enorme cantidad de residuos que generamos y su
problemática, la necesidad de reducir, reutilizar y reciclar (“regla de las tres erres”) o
de las ventajas de la utilización de las denominadas “energías renovables”.
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Se trata de un juego similar a “la oca”, pero con pruebas activas repartidas y
escondidas por el entorno. Después de tirar el dado, deberán buscar el número
correspondiente y, al encontrarlo, un monitor les hará una serie de preguntas acerca del
medio ambiente y de los problemas más graves que se plantean en la actualidad:
contaminación, deforestación, lluvia ácida, agujero de la capa de ozono, etc. Los
participantes deberán desarrollar las pruebas y superarlas, buscando, en la mayor parte
de los casos, soluciones personales a los problemas planteados.
Algunas de las pruebas que se oferten estarán directamente relacionadas con el
reciclaje, convirtiéndose en pequeños talleres interactivos. Así, no olvidaremos la
preparación de papel reciclado, la purificación de aguas, la fabricación de cajas
anidaderas y comederos, o la elaboración de juguetes a partir de desechos y basuras.
Taller de jardinería
Aprovechando las instalaciones del Centro y la realización del taller de aromas y
colores, los participantes atenderán un pequeño huerto o jardín y huerto vertical.
Aprenderán las técnicas básicas de cultivo y de tratamiento de las plantas; así como de
preparación de abonos. Se trabajará especialmente con plantas autóctonas: jara,
durillo, madroño, lentisco, encina y alcornoque, etc.
La germinación de semillas “in vitro”, los cultivos hidropónicos y la fabricación de
un pequeño invernadero con madera y plástico serán el colofón a esta actividad, que se
alargará durante toda el período.
El mundo de lo pequeño
En esta actividad, queremos llamar la atención a los participantes sobre todo aquello
que no ven a simple vista, despertar sus sentidos para apreciar lo más pequeño. De
esta forma pretendemos que aprecien lo “invisible”, no sólo de la vida, sino también de
los demás, la importancia de lo menos llamativo.
Continuaremos con un viaje a ras de suelo: la exploración de una hormiga por el
entorno ya conocido desde nuestra perspectiva. Habrán de recorrer y mirar con ojos
nuevos los caminos habituales. También en esta etapa se les hará sentir “el corazón de
la Tierra”, apretando el pecho fuerte contra el suelo hasta oír sus propios latidos.
La actividad finalizará con un examen de los microorganismos. Para ello se
empleará la lupa y el microscopio y se harán siembras en placas con medio de cultivo a
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partir del suelo, del agua, de las plantas y animales y del propio cuerpo. Percibirán de
este modo la extraordinaria riqueza y diversidad de la vida.
Como colofón a las Jornadas sobre la Sierra de San Pedro, planteamos la salida al
campo, si posible durante dos jornadas completas, en régimen de acampada o
estancia en aulas de naturaleza. En el entorno contamos con las instalaciones de Los
Cantos, en los Baldíos de Alburquerque, del Hotel Rural en La Codosera y, muy
especialmente, del Complejo Recreativo Municipal, de próxima inauguración, en la
Vega del Madroñal (San Vicente de Alcántara). Para ello, contaremos con la
colaboración de las Instituciones Municipales.
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4.- Medios materiales y humanos
Para la ejecución eficaz del proyecto consideramos necesarios los siguientes medios
materiales:
- Cámara digital de alta resolución (3.3 Mpixels o superior), dotada de objetivos
macro y zoom, y con posibilidad de acoplamiento a un microscopio óptico; así
como de filmación de imágenes.
- Material fotográfico convencional de carácter fungible (carretes de fotografías y
diapositivas) y revelados.
- Microscopio óptico de calidad media, con posibilidad de adaptación de una
cámara fotográfica.
- Material de laboratorio, incluyendo equipos para el cultivo de microorganismos
y determinación preliminar de los mismos.
- Equipo de campo, para realizar el trabajo en la naturaleza. Incluirá material
cartográfico de la zona y guías de naturaleza con claves. Además, serán
imprescindibles prismáticos y otros elementos para la observación.
- Equipo de sonido, incluyendo un micrófono ambiental y otro direccional, para
realizar grabaciones en la naturaleza.
- Equipo informático para el tratamiento de los datos obtenidos en el trabajo de
campo. Incluirá un ordenador, un escáner con posibilidad de procesamiento de
diapositivas y los programas informáticos necesarios para el manejo de los datos
(programas multimedia y de vertido a la red de internet.
En la medida de lo posible, los recursos humanos necesarios serán aportados por
los propios miembros del equipo de trabajo, incluyendo de manera muy especial y
participativa al alumnado correspondiente. Resulta de enorme interés para el éxito del
proyecto educativo que los alumnos lleguen a sentirlo como propio.
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5.- Temporalización
Estimamos que el trabajo de campo y de laboratorio habrán de ser llevados a
cabo durante todo un año natural. Pretendemos abarcar las cuatro estaciones, porque
en la Sierra de San Pedro, cada época manifiesta la biodiversidad existente de una
manera distinta, y es realmente necesario en el proyecto mostrar esa impresionante
riqueza temporal. Por tanto, será iniciado al comienzo del curso escolar, y desarrollado
de manera progresiva durante todo el período docente. Durante todo el curso, y después
de recibir información acerca del método científico y de metodología de laboratorio, los
alumnos irán desarrollando sus proyectos de investigación, para ser presentados en la
Reunión Científica de Enseñanzas Medias de Cáceres (febrero-marzo) y en la Reunión
de Jóvenes Investigadores de Mollina (septiembre).
La fase de tratamiento informático, en nuestras previsiones, comenzará uno o
dos meses después del inicio del trabajo de campo, y se realizará de modo
simultáneo con él a partir de entonces. Necesariamente, esta fase abarcará también
uno o dos meses más que la recopilación de datos. Prevemos contar con el CD
interactivo y otros materiales multimedia hacia finales del curso académico.
En cuanto a la fase divulgativa, se comenzará también a la par que la de
investigación. Si bien, en este primer momento irá enfocada a la información
preliminar, a base de pósters, trípticos y carteles. Alrededor de los seis meses de
proyecto, cuando los datos recopilados sean suficientes, se llevarán a cabo los
programas de radio, televisión y prensa escrita. Consideramos que la realización de las
Jornadas sobre la Sierra de San Pedro, edición de la Guía de Caminos y del CD
interactivo estarían concluidos en fechas cercanas a la finalización del curso escolar.
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ANEXOS
PÁGINA 188 EN BLANCO
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ANEXO I: El medio natural: La Sierra de San Pedro
La formación montañosa que denominamos Sierra de San Pedro puede considerarse
genuinamente extremeña. Precisamente, el corazón de Extremadura, como si de una
enorme cicatriz rocosa se tratase, aparece partido entre las provincias de Cáceres y
Badajoz por esta sierra, prolongación de los Montes de Toledo, en el Sistema Central,
que avanza hacia Portugal transformándose en la Sierra de San Mamede.
No existe como tal la comarca de la Sierra de San Pedro, aunque sería muy
interesante plantear su creación administrativa, puesto que los rasgos naturales y
culturales podrían así definir a toda una zona de la geografía extremeña. En nuestro
trabajo, vamos encuadrar en la Sierra de San Pedro las Comarcas de la Raya, la
Campiña y los Baldíos. Quedan en este amplio marco las poblaciones de San Vicente de
Alcántara, Salorino, Puebla de Obando, La Roca de la Sierra, Alburquerque, Villar del
Rey, Valencia de Alcántara, Membrío, Herreruela, Aliseda y, un tanto más alejada, la
fronteriza localidad de La Codosera, cuyas características medioambientales la definen
de modo particularmente interesante. En nuestro trabajo, hemos considerado centro de
esta “comarca” de la Sierra de San Pedro a la localidad corchera de San Vicente de
Alcántara. A pesar de que el devenir histórico han dejado a la más cacereña de las
poblaciones pacenses y más pacense de las antiguas villas cacereñas con un reducido
término municipal, son muchos los motivos que nos han llevado a hacerlo. En primer
lugar la proximidad geográfica a la Sierra de San Pedro. Precisamente, hacia su cara NE
se enfrenta la villa al coloso Torrico de San Pedro, con sus 702 m de altura, auténtico
baluarte de la Sierra que lleva su nombre, y en el que se mantuvo activa hasta 1524 una
fortaleza de la Orden de Alcántara. Los accesos por carretera y caminos son excelentes,
y la flora y fauna mediterránea se encuentran aún en estado casi virgen. Por otra parte,
San Vicente ofrece al visitante una privilegiada localización entre las dos capitales
extremeñas, y, al mismo tiempo, la cercanía al vecino Portugal. Además, este pueblo ha
hecho base de su economía el tratamiento del corcho respetando perfectamente las
características naturales de la zona.
RASGOS GEOLÓGICOS
La Sierra de San Pedro está constituida por unas alineación de pequeñas sierras de
granito (Torrico de San Pedro, Morrón de la Cierva, Morrón de la Loba, Morrón del
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Cotarro, Sierra del Colorado, Sierra del Naranjal, Sierra de la Carava,…) y de pizarra,
de altura media 500 metros, formadas durante el paleozoico. En las partes más altas
predominan las cuarcitas y en las faldas de la sierra, las pizarras y los depósitos
cuaternarios. Junto a ellos, los frecuentes berrocales graníticos. Geomorfológicamente,
la Sierra se conforma como un escalón anticlinal en la penillanura extremeña,
mostrando un enorme desnivel hacia la vertiente norte y una suave ladera descendiendo
hasta San Vicente de Alcántara. La explotación geológica, actualmente en sus inicios,
encuentra las mejores representaciones en Pizarras de Villar del Rey y en las canteras de
granito situadas en las proximidades de San Vicente de Alcántara.
La temperatura media es de 16º, pero las máximas absolutas superan los 36º en
verano. La primavera, prácticamente reducida a unas semanas, estalla con toda su
belleza en el matorral mediterráneo de jaras y brezos que cubre las formaciones rocosas
y las dehesas adyacentes. El verano se extiende con rigores extremos durante un largo
periodo del año, y la sequía parece natural en estas tierras. Durante el otoño las sierras
se cubren de setas, musgos y aromas de hojas secas. El invierno, con temperaturas
mínimas de –1ºC no suele ser demasiado riguroso, y prácticamente hay ausencia de
nevadas. Respecto a la pluviosidad, las precipitaciones son de 640 mm, con máximas en
invierno. Las lluvias primaverales, las otoñales, y las tormentas de verano son
frecuentes.
La Sierra de San Pedro posee una red fluvial muy intrincada, pero de escaso caudal.
La gran mayoría de los arroyos (regatos) tienen estiaje. Los mayores, vierten sus aguas
al Salor y al Sever, en la cuenca del Tajo. Por la vertiente meridional, las aguas vierten a
la cuenca del Zapatón (Guadiana). Los depósitos hidráulicos más extensos son el
Embalse de la Peña del Águila (Villar del Rey) y el Pantano de Alpotrel (Valencia-San
Vicente de Alcántara). A escala mucho menor, pero de gran interés por la riqueza
biológica que proporcionan, se encuentran multitud de pequeños arroyos, charcas de
dehesas, pozas y fuentes, que abren canales de frescor en plena sierra mediterránea.
Los suelos son fundamentalmente ácidos, con base granítica o pizarrosa, escasa
cantidad de materia orgánica, muy secos y de rápido drenaje. En determinadas zonas
más intrincadas de la Sierra, la umbría y el acúmulo de hojas caídas, favorece el
desarrollo de humus, y el crecimiento de alcornocales.
VEGETACIÓN DE LA SIERRA DE SAN PEDRO
Desde el punto de vista ecológico, la Sierra de San Pedro fue declarada Zona
Especial de Protección de Aves en 1989, y Zona de Especial Conservación en 1998. Sin
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riesgo de exageración, puede afirmarse que la Sierra de San Pedro representa uno de los
lugares donde la actividad humana ha alterado en menor grado el bosque mediterráneo
original, y en ella la vegetación y la fauna aparecen en un sorprendente esplendor.
El tapiz vegetal de la Sierra es típicamente mediterráneo, presentando sin lugar a
duda una vegetación mucho más preservada y virgen que otras zonas extremeñas.
Tomando como centro a San Vicente de Alcántara, podríamos diferenciar dos zonas
muy claras: hacia el NO, en dirección a Portugal, la penillanura, con pastizales de suelo
ácido. Hacia el NE, en dirección a Cáceres, y en el entorno de Alburquerque, Villar del
Rey, Puebla de Obando y La Roca de la Sierra, está en corazón mismo de la Sierra de
San Pedro. Por otra parte, el ecosistema de dehesas, especialmente ricas en
alcornocales, se extiende en dirección a Badajoz. Finalmente, y de modo sorprendente,
el explorador curioso, descubrirá multitud de microecosistemas insospechados:
humedales, laderas atlánticas, castañares (Castanea sativa), robledales (melojo:
Quercus robur), etc.
Las llanuras que bordean la Sierra son ricas en encinar y matorral mediterráneo. La
encina (Quercus ilex y Quercus rotundifolia) en sus diferente variedades es la reina de
las dehesas. Junto a ella, el majuelo (Crataegus monogina), la coscoja (Quercus
coccifera), las jaras (Cistus ladanifer), la lavandula (Lavandula stoechas), el romero
(Rosmarinus officinalis) y las escobas blancas y amarillas (Cytisus multiflorus y Cytisus
scoparius) jalonan los prados. Un extenso pastizal de breve duración cubre el estrato
herbáceo en el que predominan las especies de los géneros Trifolium, Medicago, etc.
Las esparragueras (Asparagus acutifolius), las gamonas (Asphodelus albus), la
sanguinaria (Paronichia argentea), gordolobo (Verbascum pulverulentum) y una gran
variedad de flores (alelías (Oxalis pes-caprae), dedaleras (Digitalis) geranios silvestres
(Geranium y Erodium), Convolvulus, rosales silvestres (Rosa canina), Borrago
(Borrago officinalis), amapolas (Papaver rhoeas),…) aparecen en primavera. Mención
especial requieren las compuestas, con enorme diversidad de cardos de espectacular
colorido (cardo mariano, Silybum marianum). Las gramíneas (trigo (Triticum), avena
loca (Avena sterilis), cepillitos (Lamarckia aurea), Lolium, Hordeum vulgare,…)
proporcionan alimento a numerosos herbívoros. En las zonas más desérticas, azotadas
por el viento, los retamares son prácticamente la única vegetación de cierta altura.
En los márgenes de riberas y de charcas pueden descubrirse zarzamoras, adelfas
(Nerium oleander), juncos (Scirpus holoschoemus), poleos (Menta pulegium), lirios
(Iris xyphium), patita de burro (Gynandriris sisyrinchium), narcisos (Narcissus
bulbocodium) y helechos de diferente tipo, entre ellos el “mágico” helecho (Pteridium
aquilinum) y el “medicinal” culantrillo de pozo (Adiantum capillus-veneris), y, entre los
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árboles, chopos (Populus alba), almeces y alisos. En las zonas más húmedas, pozos y
fuentes, aparecen gran variedad de musgos y hepáticas. Sobre las aguas, se encuentran
algas y plantas acuáticas (ranúnculos (Ranunculus), lentejas de agua…).
La zona de umbría el alcornoque (Quercus suber) es el árbol más representativo.
Junto a él, el madroño (Arbutus unedo), el brezo (Erica sp), el torvisco (Daphne
gnidium), el lentisco (Pistacia lentiscus), la peonía (Paeonia broteroi) el rusco (Ruscus
aculeatus)… 
Al lado de la vegetación natural del bosque mediterráneo, los eucaliptos (Eucalyptus
globulus, E. camaldulensis y E. amigdalinus)y los pinos piñoneros (Pinus pinaster)
cubren pequeñas áreas.
La vegetación que se encuentra al borde de los caminos exhibe gran variedad de
especies: alelías (Oxalis pes-caprae), piayos (Rumex acetosa), manzanilla silvestre
(Anthemis arvensis), cachiporritas (Microlonchus salmanticus), amapolas (Papaver
rhoeas), ortigas (Urtica), vinca (Vinca pervinca), pegajatos (Galium aparine), viboreras
(Echium plantagineum), borraja (Borrago officinalis), fumarias (Fumaria officinalis)
y multitud de gramíneas.
Las plantas medicinales o con utilidad gastronómica aparecen en todos los
ecosistemas. La cultura popular y las tradiciones ancestrales han proporcionado un uso
para prácticamente todas las plantas de entorno: orégano (Origanum vulgare), ortiga
(Urtica dioica), poleo (Menta pulegium), raíz de la doncella (Centaurea soltstitialis),
cardo (Carduus sp.), lentisco, beleño (Hyosciamus albus), sanguinaria (Paronichia
argentea), hinojo (Foeniculum vulgare), nueza (Brionia dioica), mantito (Crataegus
monogyna), manzanilla (Matricaria camomilla), marrubio (Marrubium vulgare),
viborera (Echium plantagineum) y hasta encina o alcornoque.
Mención aparte requieren los hongos de nuestros campos. Tanto en las zonas
adehesadas como en lo más intrincado de la espesura del bosque mediterráneo, aparecen
multitud de setas, en íntima relación con el estrato vegetal. Desde el punto de vista
ecológico, su función como descomponedores de materia orgánica permite el reciclado
del propio ecosistema. Por otra parte, su implicación simbiótica como micorrizas
permite el adecuado desarrollo de árboles, arbustos y herbáceas en suelos tan secos
durante gran parte del año como son los de la Sierra de San Pedro. Además, no puede
ser olvidada su participación, también en simbiosis, junto a las algas, en la formación de
líquenes (Umbilicaria, Parmelia,…), auténticos colonizadores del estrato rocoso y
primeros creadores de suelo. Finalmente, y como un atractivo más de nuestros bosques,
La cicatriz verde: un proyecto vivo sobre la Sierra de San Pedro
193
se encuentra la utilidad gastronómica de las setas, actualmente en auge, pero que exige
un preciso conocimiento de aquellos hongos comestibles y de los tóxicos o mortales.
Algunas magníficas especies que aparecen en nuestro entorno son Amanita caesarea,
Tricholoma ecuestre, Boletus edulis, Lepiota procera, Agaricus campestris, … Y entre
las no comestibles, pero llenas de vistosidad, Amanita muscaria, Amanita phalloides,
Amanita pantherina, Boletus satanas,…
FAUNA DE LA SIERRA DE SAN PEDRO
En el seno del bosque mediterráneo y en nuestras dehesas y pastizales hay una
enorme variedad faunística, con animales representativos de especies en vías de
extinción. Un simple paseo por los caminos de los alrededores revelará la huidiza
presencia de muchos reptiles: lagartija ibérica, víbora, culebras de herradura, bastarda,
de escalera, lagarto ocelado… Bajo las piedras, entre los arbustos, rondando las cabezas
no dejaran de llamarnos la atención multitud de insectos diferentes, imposibles de
mencionar de forma detallada: curatos, libélulas y caballitos del diablo, mariposas
diurnas y nocturnas, abejas, avispas, abejorros, grillos, saltamontes… Los arácnidos y
miriápodos también están representados: alacranes, argiopes, escolopendras,
tarántulas…
Pero quizás las más llamativas especies del bosque mediterráneo de la Sierra de San
Pedro sean las aves. Junto a las emblemáticas águila imperial, águila real, buitres negro
y leonado o alimoche se encuentran especies mucho más frecuentes y no por ello de
menor belleza o interés: milano, cernícalo, búho real, lechuza, mochuelo, las abundantes
urracas, cigüeña blanca, poipa, cutuvía, alcaudón, cuco, avefría, tarabilla…
Las zonas de llanura están pobladas por perdices, codornices, tórtolas y palomas,
alondras, trigueros y, en determinadas zonas de dehesa próxima a embalses, las grullas.
El listado de mamíferos es también muy extenso. Quizás las joyas de la Sierra de
San Pedro sean los “invisibles” lobos, probablemente la última población salvaje
extremeña, y linces. Tejones, zorras, jabalíes y rayones,  meloncillos, turones y
comadrejas, ginetas, conejos y liebres, multitud de ratones campestres, topillos y topos,
lirón careto, murciélagos, musaraña… pueblan el bosque, dejando como señales de su
presencia las huellas en los bebederos y los excrementos y guaridas.
Uno de las grandes potenciales de la zona es la caza mayor, con frecuentes monterías
en las que se han cobrado trofeos excepcionales. Venados, jabalíes, el introducido
muflón,… Para el naturalista aficionado recomendamos la visita al campo en la época
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de apareamiento del ciervo, la berrea (septiembre-octubre). Más avanzado el otoño será
frecuente encontrarnos con las hembras y los cervatillos al borde de las carreteras
mientras los machos se encuentran en la espesura.
En charcas y humedales son frecuentes los cangrejos de río, los anfibios (rana
común, ranita de San Antonio, sapos, tritones, marrajos,…), reptiles (galápagos, culebra
de agua), aves (anátidas, garzas y garcillas, abejaruco, martín pescador…) y mamíferos,
entre ellos la preciada nutria. Bajo las aguas, tencas, truchas, carpas, barbos, los
foráneos black-bass, lucio y percasol, el pequeño jaramugo, etc. 
LOS POBLADORES DE LA SIERRA DE SAN PEDRO
Son muchas las evidencias de antiguos pobladores en el entorno de la Sierra de San
Pedro. Quizás las más antiguas están asociadas a las pinturas rupestres localizadas en
abrigos rocosos a lo largo de toda la sierra. Aún no estudiadas en detalle, algunas de las
representaciones más conocidas son las de Alburquerque (Cruz de San Blas), las de
Azagala, en las proximidades del castillo, y las de las vecinas poblaciones portuguesas
(Esperança); pero con seguridad, una exploración detallada probaría su presencia en
toda la sierra.
También son muy frecuentes las manifestaciones megalíticas en este entorno:
dólmenes (en concreto, en el Torrico de San Pedro o en el Alcornocón, por citar
algunos muy próximos a la sierra). Hay quien sugiere la existencia de menhires e
incluso cromlechs en Mayorga, Piedrabuena o Covacha.
La época romana mantuvo a la zona dentro de la provincia lusitana, y los hallazgos
arqueológicos son muy numerosos, tanto de villas agrícolas como nobles, encontradas
en la Torre de Albarragena o en la Terrona (San Vicente de Alcántara), así como las
múltiples aras y exvotos encontrados en las localidades del entorno. 
Pero quizás la huella histórica más llamativa sea la medieval, con la presencia de
numerosos castillos y fortalezas: Alburquerque, Azagala, Mayorga, Piedrabuena,
Torrico de San Pedro, la Tora,…, en su mayoría de la Orden de Alcántara. Dejando a un
lado la fortaleza del Torrico, ya comentada, y actualmente en ruinas, nos centraremos
ahora en las fortificaciones de Mayorga y de Piedrabuena, dehesas incorporadas al
término de San Vicente de Alcántara en 1820, durante la regencia de María Cristina.
El castillo de Mayorga se encuentra en la actualidad en ruinas. Está situado en uno
de los picos de mayor altura, entre la Sierra de la Carava y la del Castaño. Se trata de
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una construcción mayoritariamente de mampostería, con la presencia de torre del
homenaje y del aljibe, hoy día destruidas. Probablemente fue edificado por Diego de
Castañeda y otros canteros alrededor de 1264.
El castillo de Piedrabuena es conocido desde 1257. Se trata de un palacete,
habitado entre otros ilustres por D. Francisco Enríquez de Almansa, marqués de
Valderrábano. Aún en la actualidad se encuentra habitable, en muy buen estado de
conservación. La presencia de Comendadores y Grandes Maestres de la Orden de
Alcántara fue una constante, destacando entre los primeros D. Manuel de la Cerda y
entre los segundos D. Diego de Ybarra. La importancia de este castillo, situado en una
dehesa a los pies de la Sierra de San Pedro, queda puesta de manifiesto por las visitas
reales que recibió, muy especialmente la de Felipe II (recordada en la Torre Real por la
presencia de unas cadenas sobre la puerta). El castillo de Piedrabuena perteneció hasta
principios del siglo XX a la familia Monsalve, y actualmente está todavía en manos
privadas.
En cuanto a las edificaciones religiosas, eran frecuentes las ermitas y pequeños
monasterios dispersos en la Sierra. La gran mayoría han desaparecido (Ermita de la
Magdalena, en San Vicente de Alcántara) o se encuentran en estado ruinoso, aunque
mantienen la belleza pasada (Ermita de Valbón, Valencia de Alcántara). Entre las que
todavía pueden admirarse está la Ermita de Nuestra Señora del Valle y de la Vega de
Mayorga, adosada al cortijo. Es una obra construida en dos etapas, siendo la parte más
antigua del siglo VII. La observación detallada pone de manifiesto incluso la presencia
de restos romanos utilizados como canterías, lo cual hace sospechar la existencia de
algún templo remoto en aquel solar. En el interior se encuentra un retablo de madera
(1760), con la Virgen de la Vega, que en las últimas dataciones parece ser del siglo IX.
Se trata de una imagen vestida, con pelo natural y que, según la leyenda fue encontrada
parcialmente quemada enterrada bajo una encina que da bellotas en forma de Virgen. El
retablo se halla rematado por las iniciales JPS (D. Juan Pascual de Sama, prebendado de
la catedral de Badajoz), uno de los propietarios del cortijo. Actualmente pertenece a la
familia Calderón.
Mucho menos interesante desde el punto de vista artístico es la Ermita de la Virgen
de la Cabeza, pero no por ello menos hermosa. Según inscripción en el dintel de
madera de la portada, data del siglo XVI. Es una reducida construcción, probablemente
habitada en su día por un ermitaño o eremita. A su lado se encuentra una fuente de agua
muy fresca. En su interior se venera a la Virgen de la Cabeza, una imagen antigua,
vestida; y una pequeña imagen del Niño Jesús, así como numerosos exvotos. La
festividad se realiza el lunes de Pascua, con romería y procesión alrededor de la ermita.
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Dejando a un lado la nobleza, la sierra y las dehesas, albergaron a una nutrida
población de agricultores, pastores y obreros, que habitaban en los típicos chozos de la
zona. El aprovechamiento racional de la sierra y de la dehesa era la norma (pastoreo de
cabras, montanera de cerdos, elaboración de picón, saca y aprovechamiento del corcho,
etc.). Ello ha permitido el mantenimiento hasta nuestros días de espacios naturales
extraordinariamente bien conservados, casi vírgenes, que aún guardan toda la riqueza
del bosque mediterráneo.
AGRICULTURA Y GANADERÍA
El sector primario constituyó necesariamente las bases económicas de los primeros
habitantes de la Sierra de San Pedro. Por una parte, el aprovechamiento de los productos
del bosque mediterráneo (setas, bayas, bellotas…), a modo de recolectores, y la
abundante caza (conejos, liebres, perdices,…) serían parte de las actividades de
subsistencia. Este aprovechamiento racional y respetuoso del monte se ha conservado
hasta nuestros días y, en gran medida, ha permitido el mantenimiento del ecosistema: la
recogida de leña y fabricación de carbón y cisco, la eliminación de jarales, la extracción
del corcho, la montanera de cerdos, o, sencillamente, la disposición adehesada de
encinas y alcornoques son claro ejemplo de las actividades a las que nos referimos.
Con el crecimiento de la población y aparición de los primeros núcleos urbanos, el
aprovechamiento agrícola debió llevar al desmonte, la eliminación de la vegetación
autóctona en los alrededores de los pueblos para sustituirla por otro tipo de cultivos,
citados en extensión: pastos, olivar, avena, cebada, trigo y centeno. Más cerca de las
casas, o en el interior de los pueblos, se mantuvieron huertas de regadío, dedicadas a
hortalizas y frutales y, en general, atendidas por el propietario o por “medieros”, que
suelen ser personas ya jubiladas o que atienden la tierra en su tiempo libre. En cualquier
caso, hay que decir que nuestras tierras son secas y poco fértiles, más apropiadas para
su empleo como pastizales.
Si nos remontamos en el tiempo, siglo XVII, aparecen ya las denominaciones de
“tapadas” (terreno cercado para siembra de cereales), “toriles” (terreno cercado con
alcornoques y canchales), “marradas” (terreno cercado para animales, con arboleda) y
“ejidos” (lugar en las afueras del pueblo dedicado al ganado menor). Las primeras
ordenanzas municipales (1678) acerca de lo que debía pagarse a la Orden de Alcántara
por lo sembrado y recolectado, bien en moneda (“diezmos”) o en cosecha (“primicias”)
éstos hacían referencia a trigo, cebada y centeno, primicias del vino, altramuces, nueces,
castañas, ajos, cebollas, aceitunas, aceite, peras, camuesas, guindas, etc. Incluso, como
anécdota, se refiere el pago de Diezmos Menudos de pollos.
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Respecto a las tierras, solía haber comunidad de pastos. En las huertas, el agua era
sacada con grullas, y manejada en acequias. El arado era normalmente con bueyes, y en
menor medida con asnos y mulos. La trilla se realizaba con caballerías y reses vacunas.
Después de los cereales, los viñedos ocupaban, a diferencia de la situación actual,
notables extensiones, como prueba la tradición de hacer vino en las localidades
adyacentes, y los restos de tinajas y bodegas.
Los montes no solían ser quemados, y hay documentos que reseñan castigos para los
que “dejaban escapar el fuego”.
Las plagas más frecuentes eran de insectos y afectaban a árboles frutales, viñas y
olivos. La langosta era temida, y en sucesivas ocasiones (1636, 1902, 1918) se
mencionan terribles plagas de este insecto. También fueron problemas el pulgón, el
oidium, la lagarta, orugas, piojillos, etc. En la actualidad, es preocupante la “seca” de la
encina y del alcornoque.
Un tratamiento aparte merece La Dehesa Boyal del Prado, así como las encomiendas
de Mayorga, Piedrabuena y Azagala (Alburquerque). La primera (700 fanegas), como
ya hemos comentado, pasó a pertenecer a la entonces aldea de San Vicente por un
Privilegio en 1429, concedido por don Juan de Sotomayor, Gran Maestre de Alcántara.
Con el paso del tiempo, sería arrendada (1588, durante el reinado de Felipe II) y
dividida entre los vecinos, incluso adjudicados algunos trozos como premios patrióticos
a excombatientes de la Guerra de la Independencia. En 1835, finalmente, se procede al
reparto de la dehesa del Prado en 700 suertes. Cada fanega se cargó con cuatro cuartos,
que se dedicarían a la construcción de una escuela pública. Las cerca de 1400 encinas
que había en el siglo XIX continuaban en poder del ayuntamiento, hasta su venta a los
particulares en 1859.
Otras dehesas y baldíos importantes en la zona fueron las del Soberal, Acotadillas,
Valdigüelo, Herrumbrosa, Campito, La Torre, Albarragena, Sierra del Lugar (cerca del
Torrico de San Pedro, que incluía lugares ya citados, como Puerto Gelices o Morrón del
Cotarro), Corral del Ejido y Casas de Diego.
En cuanto a la ganadería, efectivamente, tuvo más importancia en la zona. No en
vano es popular, aunque no hay referencias escritas, la antigua denominación de San
Vicente como “de los Vaqueros”. Muy probablemente, los pastizales fueron la base de
la ganadería. En la parte de dehesas y latifundios, la ganadería es extensiva, vacuna,
ovina, caballar (caballos, mulas y asnos), de cerda y caprina. Las razas bovinas
autóctonas son la avileña y la retinta. En fincas pequeñas, también aparecen diferentes
Premios Joaquín Sama 2001 a la innovación educativa
198
tipos de aves de corral, criadas normalmente en el campo, así como conejos. Los cerdos,
suelen ser de pata negra, alimentados a base de bellotas.
En tiempos pasados, la ganadería fue de enorme interés en las localidades de la zona,
como prueba la celebración, por ejemplo, de ferias de ganado en el ejido (rodeo) de las
Charcas en San Vicente, o la dedicación de las ferias de San Miguel a esta actividad. O la
Carta de Confirmación del Privilegio de la dehesa del Prado (1493) en la que se mencionan
las penas que se debían pagar por pastoreo, así como al daño que hacían al arbolado durante
el pastoreo. Las especies citadas son ovejas y cabras, vacas, puercos y caballos y mulas. 
Tampoco es raro en nuestros campos la presencia de colmenas. Hasta muy recientemente,
estaban hechas de corcho, pero en la actualidad son movilistas. La lavándula (cantueso o
tomillo), el romero y la misma encina proporcionan miel de extraordinaria calidad.
Alrededor del aprovechamiento ganadero surgieron numerosos oficios locales:
guarnicionería, capadores y matarifes, queserías, herradores, esquiladores, etc.
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ANEXO II:  Itinerario por el Torrico de San Pedro
INFORMACIÓN GENERAL
El Torrico de San Pedro, con sus 702 m de altitud, es la máxima cota de la Sierra de
San Pedro. El privilegiado estado de conservación de la flora y la fauna de esta
formación montañosa la definen como un auténtico santuario del bosque mediterráneo
en la península.
La Sierra de San Pedro es una formación montañosa que divide Extremadura, entre
las dos provincias, perteneciendo a los términos de Villar del Rey, Alburquerque, San
Vicente de Alcántara, en Badajoz, y Valencia de Alcántara, Salorino, Herreruela,
Santiago de Alcántara y Aliseda, en Cáceres. Las rocas principales son granitos,
acompañados de cuarcitas del Ordovícico y pizarras del Silúrico. La orografía se
constituye a modo de un gran escalón, con el mayor desnivel hacia la provincia de
Cáceres. Se trata de pequeñas sierras alineadas, presentando la cota más alta (702 m) en
el Torrico de San Pedro y la mínima en la presa de la Peña del Águila (235 m). 
La vegetación de la zona es la típica del bosque y matorral mediterráneos, con
abundantes alcornoques de extraordinaria calidad corchera, encinas, jaras, jaguarzos,
madroños, brezos, etc. En cuanto a la fauna, sin problemas podrán observarse buitres
leonados y negros, que constituyen una notable colonia de anidamiento en el pico.
También son frecuentes las cigüeñas, incluidas la negra, y numerosas aves de pequeño
tamaño (la Sierra de San Pedro es ZEPA desde 1989). Entre los mamíferos, es posible
observar sin dificultades venados y jabalís, así como zorros, liebres y conejos. En las
referencias se comenta la presencia de las últimas poblaciones de lobos y de linces.
Recomendamos la observación huellas en las frecuentes charcas y bebederos y el
registro sonoro al atardecer. Hacia finales del verano, la berrea de los venados es un
espectáculo francamente impresionante. 
En lo alto del Torrico, resulta magnífica la vista de las localidades circundantes y la
perspectiva de la Sierra (Morrón de la Loba, de la Cierva, del Cotarro, etc). Allí podrán
ser observados los restos de una antigua fortaleza de la Orden de Alcántara, al lado de
una caseta de madera de vigía y de un vértice geodésico, y muy cerca, también un
dolmen.
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ACCESOS
Para acceder al Torrico de San Pedro, recomendamos la ruta que se inicia en una
desviación de la carretera comarcal (EX-324) desde San Vicente de Alcántara a
Salorino. Si se llega en autobús es posible estacionarlo en la entrada del camino, al
menos para la bajada de los excursionistas.
Las personas con discapacidades físicas no pueden realizar la subida. El acceso en
vehículo todo-terreno sería posible hasta el cortijo situado en las proximidades de la vía
férrea.
Dada la proximidad del Torrico a San Vicente de Alcántara, y aunque hay otros
muchos accesos a la Sierra, recomendamos en este trabajo la entrada por la carretera
EX-324, desde San Vicente de Alcántara. En el Km 12 sale un camino (indicado como
Torrico de San Pedro-Sierra Lugar) que llega hasta vía férrea (unos 6 Km), en dirección
a la Casa de Tronero. Hay caminos particulares que permiten alcanzar la cima, pero lo
más cómodo es caminar al lado de la vía durante unos 3 Km y tomar luego un camino
que nos llevará directamente al Torrico, por la solana de la sierra. La visita debe ser
guiada por el profesorado, aunque probablemente pueda encontrarse algún guía de la
localidad vecina buen conocedor del terreno. 
DIRECCIONES DE INTERÉS
Ayuntamiento de San Vicente de Alcántara.
Parque de España, 1. - San Vicente de Alcántara. 06500. Badajoz.
Tel. 924-410050 - Fax: 924-410078
También se puede contactar con la Dirección de Zonas de Conservación de Aves:
927-200170
DESARROLLO DE LA VISITA
Para preparar la visita es oportuno contactar telefónicamente con la Junta de
Extremadura (dirección de la Zona de Conservación) para evitar posibles problemas o
alteraciones de la polluelos crianza de en épocas no recomendables.
Se puede visitar en cualquier época del año. No obstante, la mejor época de visita es
la primavera, cuando el bosque se nuestra en todo su esplendor. Durante la época de
caza la visita no es recomendable, al igual que durante la época de nidada de las aves
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(consultar previamente). Con prismáticos, pueden observarse buitres y otras aves
sobrevolando el Torrico. 
Es conveniente que la visita se realice por la mañana, y que se extienda hasta el
atardecer. Si se desea realizar de forma más corta, considerar al menos unas seis horas
para hacerla de forma tranquila y con un grupo interesado. 
Antes de realizar la visita, debe hacerse una preparación de la misma, recordando
especialmente la fauna y vegetación del ecosistema mediterráneo, así como la geología
de la zona. También puede resultar interesante llamar la atención acerca del
aprovechamiento racional de las riquezas naturales, particularmente referente a
carboneras y corcho. 
Durante la visita resulta interesante que los alumnos lleven cuadernos de notas, guías
de naturaleza, prismáticos y cámaras de fotografía. Es conveniente los grupos que se
organicen no sean demasiado numerosos, porque así la atención es más efectiva. 
Resulta muy interesante la realización de un reportaje fotográfico o en video por
parte de los alumnos, de manera que aprendan a observar la naturaleza de manera no
destructiva.
En la carretera de San Vicente a Salorino, es interesante la parada en el Puerto de Élice,
un magnífico mirador natural de la Sierra, desde donde se domina la penillanura cacereña.
En San Vicente de Alcántara, además de la Iglesia Parroquial, Ermita de Santa Ana y
algunos dólmenes de los alrededores, no puede dejar de visitarse, como complemento a
la excursión, una de las muchas fábricas de corcho. En la “capital del corcho” los
alumnos comprenderán el aprovechamiento racional y respetuoso del bosque
mediterráneo. 
También en el término de San Vicente, son visitas obligadas el castillo de
Piedrabuena, todavía residencia en uso, y la dehesa de Mayorga, con los restos de una
antigua fortaleza.
Si se dispone de tiempo, en la vecina Alburquerque, merece ser destacada la visita al
barrio medieval y al bien conservado castillo. 
Para una visita más provechosa, puede contactarse con los miembros de ADENEX
en San Vicente de Alcántara, buenos conocedores de la zona. El Ayuntamiento de San
Vicente, en colaboración con otros municipios de la comarca y ADESCOVA han
editado un pequeño pero cuidado folleto acerca de la Sierra de San Pedro. También se
cuenta con los trabajos del IES “Joaquín Sama” de San Vicente y con la publicación
Espacios Naturales Protegidos de Extremadura (Periódico HOY-Dirección General de
Medio Ambiente).
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Saca de corcho en la Sierra de San PedroAccesos al Torrico de San Pedro
Mapa topográfico del Torrico de San Pedro
La cicatriz verde: un proyecto vivo sobre la Sierra de San Pedro
205
Vista del Torrico de San Pedro y de las dehesas en su falda
Jabalí (Sus scrofa) en bebedero Venados (Cervus elaphus)
Restos de una antigua fortificación Jara pringosa (Cistus ladanifer)
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ANEXO III: Efecto de plantas medicinales sobre la división celular
La tradición popular ha seleccionado determinadas plantas que se emplean desde
antiguo como remedios caseros para ciertas enfermedades. Más recientemente, la
bioquímica y la farmacología han aislado los principios activos de muchas de estas
plantas y han sido preparados en medicamentos. En nuestro trabajo hemos estudiado
cuatro plantas medicinales frecuentes en la vegetación mediterránea, y especialmente
abundantes en la zona de la Sierra de San Pedro: la raíz de la doncella (Centaurea
solstitialis), el mantito (Crataegus monogina), la hierba de San Juan (Hypericum
perforatum) y la ortiga (Urtica dioica). Hemos obtenido extractos de las mismas y se ha
comprobado su efecto sobre la división celular, ensayando sobre bacterias, levaduras y
crecimiento de raíces de cebolla.
INTRODUCCIÓN
Las más antiguas civilizaciones conocidas, crearon, desarrollaron y transmitieron la
costumbre de recurrir a las virtudes curativas de determinadas plantas. Así, basándose
muchas veces en la intuición y otras en la experiencia, se seleccionaron diferentes
plantas para cada enfermedad, transmitiéndose de generación en generación y llegando
a constituir una auténtica botica familiar. Más tarde, los avances químicos y
farmacéuticos permitieron la purificación, primero, y la síntesis en el laboratorio, más
tarde, de muchos de los principios activos presentes en las plantas medicinales, y el uso
directo de las mismas fue cayendo en el olvido.
Hoy, a pesar del desarrollo espectacular de la quimioterapia, la fitoterapia es todavía
muy utilizada y experimenta incluso un cierto favor renovado tras el conocimiento de
las consecuencias, a veces nefastas, del abuso de las drogas químicas. Por otra parte, los
estudios científicos etnobotánicos en selvas amazónicas y fondos marinos han
evidenciado la presencia de nuevos principios activos en vegetales desconocidos en
nuestra civilización y potencialmente útiles en el tratamiento de enfermedades hasta el
momento incurables como el cáncer.
La etnobotánica tiene su origen en la cultura popular y de las aplicaciones que cada
pueblo ha hecho de las plantas de su entorno, con fines curativos o culturales. En la
actualidad, y una vez superado el impacto de la farmacología, los científicos han
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dirigido su punto de mira al estudio de esos recursos sanatorios de pueblos antiguos. La
idea es combinar los avances tecnológicos con la sabiduría ancestral y, desde la
valoración y orientación de la misma, encontrar nuevos principios activos útiles en el
tratamiento de enfermedades como el cáncer o el alzheimer. Y precisamente en esta
orientación es donde encuadramos nuestro trabajo. La situación del IES “Joaquín Sama”
en San Vicente de Alcántara, al lado de la Sierra de San Pedro y en pleno bosque
mediterráneo, lo convierten en un lugar privilegiado para recuperar el conocimiento y
aprovechamiento de la naturaleza por el hombre. Nuestro interés primero estuvo en la
búsqueda de principios activos que puedan afectar a la progresión del ciclo celular
procariótico o eucariótico. 
En nuestro trabajo hemos querido recuperar parte de la antigua tradición del empleo
de plantas con fines curativos, en especial de las utilizadas en la región mediterránea, en
la Sierra de San Pedro. Entre estas plantas hemos seleccionado cuatro por sus
aplicaciones curativas en la zona (majuelo o mantito, Crataegus monogina; raíz de la
doncella, Centaurea ornata; nueza, Brionia dioica y parietaria, Parietaria officinalis), y
hemos estudiado desde la perspectiva de la biología celular, la microbiología y la
bioquímica el efecto que pueden causar sobre el ciclo de división celular en bacterias,
levaduras, plantas y tejidos animales. Nuestro propósito es buscar sustancias
potencialmente activas en el control de la proliferación celular, bien inhibidores de la
división o regeneradores tisulares.
La raíz de la doncella (Centaurea ornata) (Figura 1) es hierba anual de color
blanco-tomentoso. Las hojas son lanceoladas. Los capítulos tienen el involucro globoso-
cónico de color amarillo. Las flores son amarillas. Se encuentra en campos de cultivo,
mieses, viñas, cunetas y suelos arcillosos. Florece en primavera y en verano. La
parietaria (Parietaria officinalis) (Figura 2) es una planta herbácea vivaz que vive en
las grietas de los muros, paredes y sobre rocas. Las hojas son alternas, peludas, de color
verde brillante en el haz y mate en el envés. Tiene flores blancas y frutos pequeños, secos
y con semillas. Florece de Mayo a Agosto. Contiene sales sulfurosas y salitres. Presenta
cualidades diuréticas, expectorantes y vulnerarias. La nueza (Brionia dioica) (Figura 3)
es una hierba vivaz, con tallos trepadores provistos de largos zarcillos enrollados en
espiral. Raíz muy gruesa y voluminosa. Las hojas son verde claro. Tienen flores blanco-
verdoso o amarillento. Su fruto es una baya roja. Su infusión se toma contra la laringitis,
traqueitis, pleuritis, reumatismo, dolores musculares, bronquitis, neumonía y ciática. Es
una planta tóxica, que aparece en setos, linderos de bosques y bordes de ríos. El majuelo
o mantito (Crataegus monogina) (Figura 4) es un arbusto con los tallos espinosos. Las
hojas son caducas, de color verde brillante. Las flores son de color blanco, muy olorosas.
Los frutos son de color rojo, globulosos y contienen un hueso.
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El ciclo de división celular, por otra parte, consta de una serie de fases sucesivas
que se encuentran reguladas por múltiples controles. La alteración de los mismos
conlleva perturbaciones en la proliferación celular, causando tumores o deficiencias en
la regeneración de los tejidos, según se trate de estimulación o inhibición de las
divisiones. Desde el punto de vista médico y aplicado, interesa encontrar sustancias que
bloqueen o activen la división de las células, de manera que se pueda controlar el
crecimiento tumoral o estimular la cicatrización. Nuestro proyecto enfoca este problema
en la búsqueda de esas sustancias a partir de plantas tradicionalmente empleadas con
fines curativos. Se trata de un amplio trabajo de investigación sistemática, que,
inicialmente, hemos centrado en las cuatro plantas anteriormente descritas.
OBJETIVOS
1.- Recuperar parte de los tradicionales conocimientos etnobotánicos de la región
mediterránea, en la Sierra de San Pedro (Badajoz, Extremadura).
2.- Estudiar la capacidad de regulación del celular por empleo de diversas plantas
medicinales.
3.- Caracterizar la acción inhibidora o estimuladora de la división celular por
sustancias presentes en los extractos de las plantas seleccionadas. 
4.- Iniciar un estudio acerca de la caracterización bioquímica de las sustancias
implicadas en los procesos de modificación de la división celular, con vistas a
su posterior empleo como potenciales anticancerígenos o regeneradores
tisulares. 
5.- Diseñar métodos de cultivo controlado de las plantas seleccionadas y con
utilidad medicinal, de manera que no se produzcan excesivo impacto ambiental
en su recogida masiva, así como para buscar mejoras en su crecimiento. 
METODOLOGÍA
La primera etapa del trabajo fue dedicada a la recopilación de información oral en la
zona de estudio acerca de los remedios tradicionales más interesantes. Una vez
seleccionadas las plantas con las que se decidió iniciar el estudio, fueron consultados
manuales especializados en botánica y farmacología para obtener datos acerca de sus
propiedades y componentes. En general, las plantas seleccionadas poseían propiedades
cicatrizantes y se citaban por su contenido en taninos. Posteriormente, las plantas fueron
La cicatriz verde: un proyecto vivo sobre la Sierra de San Pedro
209
recolectadas en aquellas zonas donde eran más abundantes, y en la época recomendada,
generalmente floración o fructificación. 
La etapa experimental se inició con la obtención de extractos crudos a partir de las
plantas recolectadas. Para ello se utilizó, como método general y preliminar, la
extracción de sustancias en agua caliente (infusiones), puesto que es así como se
utilizan las plantas que iban a ser estudiadas.
En una segunda fase, los extractos fueron ensayados, a diferentes concentraciones,
sobre distinto tipo de organismos: bacterias, levaduras, vegetales y tejidos animales. Se
analizó su efectividad en la inhibición de la división celular (mediante ensayos de halo
en placa o estudios de crecimiento) o su capacidad estimulante de la proliferación
(mediante cultivos líquidos o ensayos en plantas y animales).
Por último, hemos iniciado experimentos bioquímicos con objeto de separar las
posibles sustancias activas y proceder más tarde a su purificación, caracterización y
empleo con fines terapéuticos.
La recolección de las plantas se llevó a cabo, después de un trabajo de investigación
bibliográfica y consulta a los habitantes de la zona, en aquellos parajes donde eran más
abundantes y en la época de floración o fructificación. Una vez recolectadas, se
conservaron por desecación o en congelación.
La preparación de los extractos se realizó en agua hirviendo, como si se realizará una
infusión, mediante el empleo de una cafetera tradicional (Figuras 5 y 6). De esta forma
era posible obtener diferentes grados de concentración. Somos conscientes de que este
método anula la obtención de determinadas sustancias, y deseamos ampliar nuestro
estudio con el empleo de otros modos de extracción, por ejemplo con solventes orgánicos.
Los extractos obtenidos fueron tratados de diferentes modos. Por una parte, se ensayó
su efecto sobre bacterias, hongos y levaduras (Figura 7). Los microorganismos fueron
cultivados en placas de Agar Nutritivo, y discos de papel impregnados en extractos
fueron depositados sobre un césped del microorganismo. La aparición de un halo más
claro alrededor del disco era indicador de la capacidad antimicrobiana de la planta.
El ensayo sobre vegetales se realizó con bulbos de cebolla, incubados en agua a
diferentes concentraciones del extracto. Se estudió el número y la longitud de las raíces
nacidas, como indicador de la división celular. De manera más precisa, se llevó a cabo
tinción de las células del ápice con orceína-acética, revelador de células en mitosis.
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Respecto a los ensayos en tejidos animales, cuando fue posible (muy
ocasionalmente) se estudió cicatrización de heridas en animales o humanos. Los
ensayos de laboratorio se llevaron a cabo sobre embriones de pollo. Nuestra idea es
trabajar, en un futuro, sobre cultivos celulares “in vitro”.
Los estudios de fraccionamiento bioquímico se realizaron en una columna de
filtración en Sephadex G10 (Figura 8), que permite la separación de moléculas
menores de 300 Da. En las fracciones se midió la cantidad de proteína (Coomassie) y de
carbohidratos (Somogyi-Nelson), así como otros parámetros de interés y el efecto
biológico sobre los modelos antes descritos.
En cuanto a los trabajos ambientales, las plantas y las semillas fueron cultivadas en
el laboratorio, a fin de poner a punto un método eficaz de cultivo controlado.
Previamente se realizó un análisis de las características del suelo autóctono de estas
plantas, para mimetizar en lo posible los requerimientos de las mismas.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. CONCLUSIONES
Nuestros resultados han puesto de manifiesto, en primer lugar, que, de las plantas
medicinales estudiadas, la nueza (Brionia dioica) muestra un mayor efecto inhibidor de
la proliferación celular, tanto sobre bacterias como en tejidos animales. Teniendo presente
la toxicidad de esta planta, los experimentos habrán de ir dirigidos hacia la
caracterización del efecto encontrado. Quizás no se trate de una acción específica sobre el
ciclo celular, sino de un efecto tóxico de muerte celular incontrolada. En cualquier caso,
interesará conocer cuál es la sustancia implicada y las posibles aplicaciones de la misma.
Otra planta particularmente interesante fue la raíz de la doncella (Centaurea ornata).
En la Sierra de San Pedro hay una larga tradición de empleo de la misma como
cicatrizante y curativo de úlceras, siendo muy llamativos los resultados en el tratamiento
de animales, particularmente bestias de laboreo. En humanos su consumo es bastante
popular en la cicatrización de heridas y úlceras estomacales. El ensayo acerca de su efecto
sobre el ciclo celular mostró, efectivamente, la capacidad estimulante de la misma sobre la
proliferación, tanto de bacterias como de levaduras. Los experimentos con tejidos
animales, en concreto con embriones de pollo, están actualmente en proceso de desarrollo,
así como los de análisis de aparición de raíces en cebolla y observación de mitosis.
Los estudios de tipo bioquímico se realizaron mediante columnas de cromatografía
de filtración (Sephadex G-10) de los extractos obtenidos, a fin de separar los
compuestos basándonos en su peso molecular. Adicionalmente, se midió la cantidad de
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proteína y  carbohidratos, para tener una primera aproximación en la caracterización
química de las sustancias separadas. Puesto que sólo hemos empleado el método de
preparación de extractos con agua hirviendo, es probable algunas sustancias de interés,
especialmente, en las plantas que no han mostrado ningún efecto, no hayan sido
extraídas. Por ello, en futuros experimentos procederemos a la extracción mediante otras
estrategias: maceración en agua o alcohol, tratamiento con disolventes orgánicos, etc.
La última etapa de nuestro trabajo se ha centrado en los estudios de campo y
laboratorio, a fin de determinar las mejores condiciones de cultivo de la Raíz de la
doncella en condiciones controladas. Al tratarse de una planta vivaz, su recolección
implica arrancar las raíces, y, por tanto, se elimina la posibilidad  de regeneración del
vegetal. Dada la popularidad de consumo que está alcanzando en la zona, la
esquilmación de la planta no es un aspecto demasiado improbable. Para llegar a conocer
las necesidades de cultivo, hemos realizado un estudio del suelo en el que crece: pH,
materia orgánica, humedad, etc. y se ha intentado reproducir en invernadero. Los
resultados aún son muy preliminares.
Nuestros resultados preliminares, presentados en el centro escolar, han sido de
notable interés, y han motivado la preocupación por recuperar las antiguas tradiciones
sanatorias de esta zona de bosque mediterráneo. En nuestros planes futuros está la de
desarrollar un ensayo biológico sencillo que permita la búsqueda amplia de plantas
mediterráneas que contengan principios activos de interés en el control de la
proliferación celular.
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LEYENDA DE LAS FIGURAS
Figura 1.- Raíz de la doncella
(Centaurea ornata)
Figura 2.- Parietaria (Parietaria officinalis)
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Figura 3.- Nueza (Brionia dioica) Figura 4.- Majuelo o mantito 
(Crataegus monogina)
Figura 5 y 6.- Etapas del proceso de obtención de extractos.
Figura 7.- Siembra de los microorganismos 
en el ensayo de inhibición.
Figura 8.- Columna de Sephadex G-10.
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ANEXO IV:  Estudio de la mesofauna del suelo
RESUMEN
Los suelos son auténticos ecosistemas en miniatura donde es posible encontrar una
gran variedad de flora y fauna, además de un enorme número de microorganismos, que
desarrollan allí su actividad. Por otra parte, la riqueza biológica de un suelo viene
determinada por las características físico-químicas del mismo. Con objeto de relacionar
estos aspectos con los puramente biológicos, nuestro trabajo se ha centrado
particularmente en la diversidad de pequeños invertebrados habitantes en diferentes
tipos de suelos. Para ellos hemos realizado un montaje, que consta de un embudo donde
se deposita la muestra de suelo, una bombilla para suministrar luz, y un bote con etanol
al 70% para la recogida de los organismos con fototaxis negativa. Esta técnica nos ha
permitido el recuento de organismos en diversos suelos (áridos, húmedos, agrícolas,
urbanos, etc.) y el análisis de la influencia de diversos factores (pH, temperatura,
insolación tratamiento con abonos o pesticidas, etc.) sobre la riqueza y diversidad
microfaunística de los mismos.
Palabras clave: Edafología. Invertebrados., Factores bióticos y abióticos.
INTRODUCCIÓN
El suelo es una formación natural de superficie blanda y de espesor variable, que
resulta de la transformación de la roca madre subyacente, bajo el efecto de los procesos
físicos, químicos y biológicos al contacto con la atmósfera y los seres vivos. Se trata,
por tanto, de una auténtica interfase biosfera-litosfera.
La Microbiota comprende las algas del suelo, las bacterias, los hongos y los
protozoos. La microbiota heterótrofa es el eslabón principal entre los residuos vegetales
y los animales del suelo.
La Mesobiota, incluye Nematodos, pequeños gusanos oligoquetos, larvas de
insectos y microartrópodos; en particular, ácaros. Los organismos característicos son
fáciles de extraer del suelo por medio de un dispositivo conocido como el embudo de
Berlese. En este aparato, los organismos están forzados a moverse hacia abajo a través
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de un núcleo de tierra, por medio del calor y de la luz, hasta que caen en un frasco de
líquido preservativo (etanol 70%). Sin embargo, el embudo de Berlese no muestra
todos los componente de la Mesobiota igualmente bien. Así, los Nematodos, que
suelen ser abundantes, solo se dejan extraer muy poco por el tratamiento de la luz y el
calor. 
La Macrobiota incluye las raíces de las plantas, los insectos mayores, las lombrices y
otros organismos. 
Respecto a las características físicas del suelo, la profundidad o espesor es
especialmente interesante (en los suelos poco potentes suele estar alrededor de los 30
centímetros). Las propiedades hídricas se refieren a la cantidad de agua que posee el
suelo, y determina en gran medida la diversidad biológica del mismo.
En cuanto a las características químicas, la acidez (pH) reviste especial
importancia. Según el grado de acidez, los suelos se clasifican en básicos (pH mayor 7),
neutros (pH=7), y ácidos (pH menor que 6). El tipo de roca sobre la que se asienta el
suelo y la vegetación condicionan el grado de acidez del suelo, que a la vez determinará
una mayor o menor solubilidad de otros componentes.
Finalmente, la materia orgánica es el contenido en restos vegetales y animales que
existen en el suelo. Durante su enterramiento, la materia orgánica sufre un proceso de
putrefacción y descomposición en carbono y nitrógeno, que formará una mezcla
coloidal compleja denominada humus.
MATERIAL Y MÉTODOS
Los materiales utilizados se indican a continuación:
- Peso. - Placas de Petri.
- Lupa Binocular. - Cables.
- Papel Indicador de pH. - Cámara fotográfica.
- Palas. - Porta.
- Bolsas. - Horno.
- Embudo de vidrio. - Pinzas.
- Bombilla (25W). - Etanol.
- Tela de malla de 5 mm. - Termómetro.
- Soportes.
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Con objeto de estudiar suelos de diversa naturaleza, elegimos cuatro localizaciones
diferentes: suelo de huerta, de aguas residuales, de dehesa y de fábrica.
Para obtener las muestras, escarbábamos hasta una profundidad de unos 30 cm, y
recogíamos de esta forma unos 250 gr de suelo. Después de extraer la muestra,
medíamos directamente la temperatura de la tierra con un termómetro.
Ya en el laboratorio, las muestras eran procesadas de la siguiente forma:
a) Determinación de la humedad. Se depositaban 3 gr de suelo en una placa de
vidrio, y se secaban en el horno. Posteriormente, se pesaba la muestra de nuevo.
La variación de peso indicaba la cantidad de humedad perdida (Figura 7).
b) Determinación del pH. Se tomaba un poco de suelo y se disolvía en H2O2.
Después de 15 minutos en agitación, se medía el pH mediante un papel
indicador de pH.
c) Determinación de la materia orgánica. Se depositaban 3 gr de suelo en una
placa de vidrio, y se secaban en el horno. Posteriormente se pesaba. Para
eliminar la materia orgánica, se le añadía H2O2 y se mantenía durante 15
minutos. Posteriormente, se secaba de nuevo en el horno y, una vez seca la
muestra, se procedía a pesarla de nuevo. La variación de peso nos indicaba la
cantidad de materia orgánica.
d) Estudio biológico de la Mesobiota. Se colocaba una muestra de cada suelo
(aproximadamente de unos 2 cm de espesor) sobre una malla de 5 mm de anchura
de red, dispuesta en un embudo de vidrio. Debajo se colocaba un bote con etanol
al 70%. Luego, se encendía una bombilla de 25 W durante 8 horas, y pasado este
tiempo, se recogían los organismos depositados en el etanol. Mediante una lupa
binocular y con ayuda de claves de determinación adecuadas, se procedía al
reconocimiento y recuento de los diferentes organismos recogidos (Figuras 8 y 9).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Después de realizar los experimentos siguiendo los protocolos anteriormente
descritos, los resultados se muestran en las Figuras 1, 2, 3 y 4.
Como puede apreciarse, en el suelo de huerta (Figura 2) se encuentra gran riqueza
en organismos, mientras que el suelo procedente de la fabrica (Figura 3) presenta la
mayor escasez. Con objeto de contrastar estos resultados, comparamos la acidez y la
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humedad de los dos suelos (Figuras 5 y 6). Ambos son bastante húmedos; sin embargo,
mientras que el suelo de huerta tiene un pH de 6.5, el de fábrica es más ácido (pH: 5,5).
Por tanto, el pH parece ser especialmente importante para la vida de estos organismos
de la Mesobiota del suelo.
Cualitativamente, en el suelo de huerta, el mayor numero de organismos
corresponde a los Nematodos y la menor cantidad a los Arácnidos. Afidos, larvas de
insectos, huevos y Trípidos se encuentran en cantidades intermedias.
En el suelo de aguas residuales el mayor número de organismos corresponde a los
Proturos, seguido por Belba. El mínimo corresponde a los Áfidos, Sminturus y las
larvas de Melanotus aparecen en menor proporción (3 ejemplares de cada tipo). 
En el suelo de fábrica, Trípidos y Ascas representan los organismos mayoritarios;
mientras que Anajapyx, Proturos y Nematodos resultan minoritarios.
Finalmente, el suelo de dehesa presenta un gran número de Ascas, en cantidad
intermedia aparecen los Nematodos y el menor número de organismos corresponde a
otros artrópodos: Geophilus, Áfidos, Dípteros y Belba.
En definitiva, nuestros resultados permiten concluir que Áfidos y Nematodos son
característicos de suelos agrícolas, mientras que los Proturos y las Ascas parecen
soportar condiciones de contaminación (aguas residuales). Respecto a los Trípidos, se
encuentran en elevada cantidad cuando el pH es más bajo (5.5, suelo de fábrica de
corcho, donde se vierten aguas derivadas de la caldera).
Por último, parece claro que el pH óptimo para la Mesobiota del suelo se encuentra
en torno a 6.5, y la humedad alrededor del 12% (Figuras 5 y 6), debiendo tenderse a
alcanzar estas condiciones cuando se pretenda una corrección de los suelos que
mantenga la diversidad biológica.
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LEYENDA DE LAS FIGURAS
Figura 1.- Cantidad de diversos
organismos de la Mesobiota de un
suelo de dehesa.
Figura 2.- Cantidad de diversos
organismos de la Mesobiota de un
suelo de huerta.
Figura 3.- Cantidad de diferentes
organismos de la Mesobiota de un
suelo de fábrica de corcho.
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Figura 5.- Relación entre el pH y la cantidad de
organismos de la Mesobiota de diferentes suelos.
Figura 6.- Relación entre la humedad de un
suelo y la cantidad de organismos de la
Mesobiota del mismo.
Figura 7.- Embudo de Berlesse.
Figura 4.- Cantidad de diferentes
organismos de la Mesobiota de un
suelo de aguas residuales.
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ANEXO V:  Estudio microbiológico de aguas residuales 
procedentes de industrias corcheras 
INTRODUCCIÓN
La corteza del alcornoque (Querqus suber) es un material biológico de propiedades
excepcionales denominado corcho. Su carácter inerte y aislante, elasticidad,
impermeabilidad, resistencia la deterioro y fácil manipulación lo convierten en  materia
prima insustituible para la industria vitivinícola, de aislantes térmicos y acústicos,
calzado e incluso nuevos materiales textiles.
La mayores extensiones de bosque mediterráneo de alcornocal se asientan en el
suroeste español, en la región extremeña. Y también aquí florece una industria de
transformación del corcho que tiene su capitalidad mundial en San Vicente de Alcántara
(Badajoz), donde se concentran más de cincuenta industrias corcheras. Precisamente por
estar nuestro centro, el IES “Joaquín Sama” enclavado en esta localidad, decidimos
centrar nuestro trabajo de investigación en temas medioambientales relacionados con la
industria de procesamiento del corcho.
Desde el punto de vista biológico, el corcho está constituido por células muertas.
En otras palabras, se trata de paredes celulares vacías cuyo componente mayoritario
es la celulosa. Este material se encuentra complementado por la presencia de lignina,
ceras y, particularmente, suberina, que confiere muchas de las peculiares propiedades
del corcho. Y, junto a estos compuestos, una importante cantidad de taninos, fenoles
y polifenoles que actúan como sustancias antimicrobianas y protectoras para el
vegetal.
Durante el procesamiento industrial del corcho, una de las primeras etapas es la
cocción de las pilas de corcho (fardos) extraídos del alcornoque (saca) en agua
hirviendo durante una hora. En este proceso, el corcho adquiere plasticidad
imprescindible para su posterior manejo, al tiempo que pierde la mayor parte de la flora
microbiana propia y un alto porcentaje de taninos y polifenoles. Queda así preparado
para una posterior colonización microbiana durante su almacenamiento en las bodegas.
Uno de los principales problemas medioambientales de la industria corchera son las
aguas residuales de la caldera. Actualmente, estas residuos líquidos son vertidos
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directamente al exterior. En el agua va una enorme cantidad de sustancias antibacterianas
que “desinfectan” los terrenos por los que atraviesan, pudiendo llegar a eliminar parte de
la flora microbiana beneficiosa del suelo como las bacterias nitrificantes.
El objetivo fundamental de nuestro trabajo es el diseño de un depurador biológico de
aguas residuales de la industria corchera, basado fundamentalmente en el empleo de
microorganismos del ambiente capaces de degradar los compuestos presentes en el agua,
particularmente taninos y polifenoles. Para su realización, es necesario el aislamiento de
tales microorganismos a partir de diferentes fuentes (suelo, alcornoque, agua de la caldera,
etc.) y, al mismo tiempo, una primera evaluación del impacto medioambiental de las
aguas residuales sobre la flora y la micro y mesobiota de los suelos afectados por los
vertidos.
Hay una amplia bibliografía sobre trabajos realizados con microorganismos del
suelo, tanto hongos como bacterias; así como relacionados con la depuración de aguas
residuales empleando métodos biológicos. Sin embargo, hasta el momento, muy poco
ha sido realizado acerca de la eliminación de los residuos, tanto líquidos como sólidos,
procedentes de la industria corchera. Desde nuestra perspectiva, se conjuntan el
enfoque microbiológico y el ambiental para lograr una tecnología blanda, pero
altamente especializada, de purificación de aguas; y se perfilan aspectos potencialmente
útiles para el aprovechamiento de las aguas residuales derivadas de la cocción del
corcho.
OBJETIVOS
1.- Realizar un estudio preliminar de la flora microbiana presente en el corcho en
diferentes etapas de su procesamiento industrial, y, en particular, en las aguas de
cocción.
2.- Aislar y caracterizar algunos de los microorganismos capaces de crecer en las
aguas residuales procedentes de la cocción del corcho.
3.- Realizar una primera evaluación del impacto ambiental ocasionado por el
vertido de aguas residuales derivadas de la cocción del corcho sobre la flora
microbiana del suelo, vegetación y mesofauna.
4.- Diseñar una planta depuradora de aguas basada en el empleo de algunas cepas
de los microorganismos aislados y en metodologías de bajo coste energético, con
la finalidad del reciclado de las mismas en la propia industria corchera.
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METODOLOGÍA
Las aguas procedentes de la cocción del corcho fueron recogidas en botes estériles y
en las máximas condiciones de asepsia. Se tomaron muestras a diferentes tiempos
durante el período de cocción, así como después de ser vertidas al exterior. En el caso
de las muestras de suelos o corteza de alcornoque, también se recogieron en botes
estériles y extremando los cuidados para evitar contaminaciones.
Las técnicas microbiológicas fueron las habituales de siembra en placa por extensión
y por agotamiento, y de cultivo en medio líquido. Los medios de cultivo utilizados
fueron Nutrien Agar y Nutrient Broth (DIFCO) o placas preparadas con agua de caldera
autoclavada y suplementada con agar, agar y glucosa o Nutrient Agar. La incubación se
realizó a 28ºC en una estufa microbiológica. 
Con objeto de aislar microorganismos capaces de crecer directamente en aguas
procedentes de la caldera de cocción, se prepararon placas con este agua, suplementada
con agar bacteriológico (DIFCO), y en ocasiones con adición de glucosa (0.2 o 2%) o
de Nutrient Agar (DIFCO), autoclavadas a 121ºC durante 15 minutos. En otros casos, la
siembra se realizó en los mismos medios pero sin adición de agar, de modo que el
cultivo fue en condiciones líquidas.
La incubación de los cultivos se realizó en un estufa a 28ºC durante el tiempo
necesario para la aparición de colonias o visibles o turbidez aparente.
La tinción de los microorganismos se realizó siguiendo el protocolo habitual del
método de Gram, y en otros casos, el de tinción de esporas con verde malaquita. Las
preparaciones fueron observadas al microscopio óptico con 40X y 100X (objetivo de
inmersión).
Las cepas microbianas aisladas se mantuvieron en placas de NA, en el frigorífico a
4ºC. En otros casos se almacenaron en glicerina estéril al 50% y a –20ºC.
Los ensayos de actividad antimicrobiana del agua de cocción se hicieron sobre
microorganismos aislados a partir de la piel humana, o de diferentes suelos. Para ello se
prepararon discos estériles de papel de filtro impregnados en agua de caldera, también
esterilizada en autoclave, procedente de las sucesivas muestras recogidas. Se midió de
esta forma el halo de inhibición el torno al disco de papel de filtro en placas de NA
sembradas en césped con la cepa microbiana correspondiente, siguiendo técnicas
habituales en la elaboración de antibiogramas.
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Las mediciones de pH y los correspondientes ajustes, se hicieron con tiras
indicadoras o utilizando un pH-metro electrónico.
Respecto a los estudios de impacto medioambiental, se analizó la germinación de
diferentes semillas de mono y dicotiledóneas en el laboratorio, regadas con agua normal
o con agua procedente de la caldera. Los estudios sobre la mesobiota del suelo se
realizaron con un embudo de Tullgren.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. CONCLUSIONES
El estudio de la flora microbiana presente en el agua de la caldera recogida durante
la cocción del corcho y cultivada en placas de Nutrient Agar, puso de manifiesto la
presencia de diferentes microorganismos tanto Gram-positivos (fundamentalmente
Micrococcus y Bacillus esporulados) como Gram-negativos (en particular,
Pseudomonas), así como cierto número de hongos y de levaduras. Sin embargo, el
ensayo de crecimiento de estos microorganismos a elevada temperatura (80ºC) o en
placas de agua de la caldera reveló la incapacidad de los mismos para crecer. Este
resultado nos indujo a pensar que se trataba de microorganismos residuales procedentes
del corcho, y no de verdadera flora capaz de crecer en aguas residuales. 
En una etapa posterior, procedimos al aislamiento de microorganismos procedentes
del suelo, de corteza de alcornoque (Figura 1) o de agua de la cocción (Figura 2), en
placas preparadas con agua de la caldera (Figura 4). En este caso sí fue posible aislar
(Figura 6), al menos, dos hongos diferentes, probablemente especies de Aspergillus, y
dos cepas de levadura capaces de crecer es este agua residual. Con ellos se llevaron a
cabo estudios posteriores de cultivo en medio líquido a diferentes temperaturas, a fin de
conocer su dinámica de crecimiento para aplicaciones biotecnológicas posteriores.
En cuanto a la flora microbiana de las aguas vertidas al exterior (Figura 5), merece
ser destacado el notable aumento en la cantidad y diversidad de microorganismos que
fueron aislados. Con objeto de buscar explicaciones a esta observación, se realizaron
medidas de pH en al agua antes y después de su vertido, encontrándose un llamativo
cambio en la acidez, que pasa de 4.5 en la caldera a 7.5 en el suelo. Una posible
explicación es la pérdida por filtración en el suelo de una gran parte de taninos y fenoles
que acidifican el agua y actúan como antimicrobianos.
Respecto a los ensayos de impacto medioambiental (Figura 7), el agua de cocción
del corcho afectó de manera significativa a la germinación de dicotiledóneas y de
monocotiledóneas (en ambos casos la inhibición del crecimiento estuvo alrededor de un
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31% en la emisión de la radícula y cerca de un 60% en relación con el crecimiento del
coleóptilo). Probablemente a este efecto se debe la ausencia de hierba en las
conducciones de los vertidos. También fue posible apreciar notables diferencias entre la
diversidad microbiana y de mesobiota entre suelos sin vertidos y suelos que recibían las
aguas residuales.
Desde el punto de vista aplicado, proponemos un diseño de planta depuradora de
aguas basada en sucesivos filtros de arena y, posteriormente, una zona de lodos
activados con la presencia de los microorganismos aislados capaces de degradar los
compuestos antimicrobianos. En una segunda fase de tratamiento biológico, y ya
corregido el bajo pH de las aguas, se haría un tratamiento convencional con los
microorganismos habituales en plantas de purificación, para pasar finalmente a los
tratamientos químicos y de cloración tradicionales. El objetivo final es evitar
tecnologías de alto coste y promover el reciclado de agua en sucesivas cocciones en la
misma industria.
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LEYENDA DE LAS FIGURAS
Figuras 1.- Aspecto del corcho antes de la saca del alcornoque.
Figura 2.- Cocción de un fardo de corcho en
una caldera industrial.
Figura 3.- Aspecto de la conducción externa
de vertido de aguas residuales procedentes de
la cocción del corcho.
Figura 4.- Placas de Nutrient Agar y de agua
de caldera preparadas para el estudio de la
flora microbiana durante el procesamiento
industrial del corcho.
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Figura 6.- Microorganismos aislados en placa
capaces de crecer en aguas residuales derivadas
de la cocción del corcho.
Figura 7.- Efecto de las aguas residuales de la cocción del corcho sobre la germinación y
crecimiento de mono y dicotiledóneas.
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1.- Introducción
¿POR QUÉ?
Esa es la pregunta que me hice la primera vez que mis manos tocaron algo
articulado. ¿Por qué se movía?, ¿cómo lo hacía?. Indudablemente de ahí a “destriparlo”
todo era cuestión de segundos. Una vez desmontado, venía lo mejor, el gran reto, la
aventura desconocida: conseguir montarlo otra vez y que
nuevamente funcionase. A veces el hecho de no
conseguirlo, era motivo de más satisfacción (siempre he
pensado que los inventores tienen un mucho de
masoquistas) porque planteaba un problema nuevo que
había que resolver. ¡Bendito problema!
Poco a poco, los juguetes “perecían” de muerte “natural” y era maravilloso disponer de
piezas sueltas para poder intentar construir algún enredo o hacer saltar la corriente de casa
con cualquier artilugio semieléctrico. Mis padres decían, no sin razón, que era un “trasto”,
y yo digo que bienaventurado trasto porque eso me hizo amar las Ciencias. Posteriormente
me enteré que trasto es según el diccionario: avío, utensilio, menester. ¡Que curioso!
Nuevamente ¿por qué?, decía Pascal que “una de las principales enfermedades del
hombre es su inquieta curiosidad por conocer lo que no puede llegar a saber”. La
curiosidad es el motor aprovechable para llegar a un conocimiento amplio del
movimiento, de la articulación, de la comprensión, de la imaginación, en suma de la
invención. Todos llevamos dentro esa curiosidad, sólo hay que animarla, despertarla,
empujarla y dejarla rodar para que, por inercia, haga su efecto. La mayoría de los
docentes “andamos” continuamente buscando una motivación “milagrosa” y, la mayoría
de las veces, la tenemos enfrente y no nos damos cuenta.
¿Se han fijado que los juguetes de más éxito para los pequeñines son los de tuercas y
tornillos?, los que hacen ruido como causa de..., los bancos de trabajo articulados. Ya en
la cuna les ponemos móviles sonoros. En suma todo lo creativo atrae. ¿Por qué?
Afortunadamente, esa pregunta me siguió golpeando incluso cuando empecé a
ejercer mi profesión, maestro de escuela. Decía Brancussi que “cuando dejamos de ser
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niños, ya estamos muertos” y yo me aferro enormemente a la vida. Si a mí (que sólo
era un trasto, pero no un bicho raro) me gustaba verle “las tripas” a los juguetes, montar
y desmontar, recolectar piezas y fundir instalaciones; ¿por qué a mis alumnos no les iba
a pasar lo mismo?. Indudablemente me encontraré excepciones, pero quizás buscando
otros alicientes o motivaciones, todos terminen “entrando”. ¿Por qué no conseguir una
“legión” de trastos?, ¿quién sabe?, trasteando, trasteando podría salir algún fenómeno.
Según parece, Edison “trasteó” quinientas y pico de bombillas antes de llegar a la
definitiva.
CREAR
Además de trasto y para mi desgracia, me gustaba dibujar pero no tuve la suerte de
tener un buen guía. Me enseñaron a ser copista, no a soñar. Imitaba como un lorito,
tragaba láminas sin disfrutar y siempre noté que aquello no era natural, algo fallaba.
Siempre he luchado porque mis alumnos sean distintos unos de otros, creativos e
imaginativos, distintos e irrepetibles. No se trata de imitar si no de crear. Los grandes
maestros siempre triunfaron porque crearon algo nuevo, detrás vendrán muchos
imitadores, pero no pasarán de eso, de imitadores.
Si hay algo de lo que adolecen los alumnos de hoy, es de la espontaneidad, la
libertad de decidir, la personalidad para optar por algo, en definitiva la capacidad de
crear algo suyo, propio, nuevo e irrepetible. Se sienten inseguros, balbucean sin cesar y
no saben qué camino elegir. Enfrentarse a un lienzo en blanco es muy, muy difícil;
imaginarse un invento es mucho más.
Mi experiencia tanto personal como profesional, me ha demostrado que las Ciencias
Naturales deben ser eminentemente “curiosas”, manipulativas, visuales, vivas,
experimentales y si se puede, creativas, muy creativas. Es obvio que todo lo que entre
por los ojos si además ha sido creado por uno mismo da
mucha satisfacción, y lo que satisface se aprende mejor.
Siempre he dicho que la cuestión es encontrar el
“caramelo” que atraiga a la “pastelería”. El libro es
teoría, los apuntes son teoría, las fichas son teoría, muy
válidas pero para una Ciencia en movimiento es sólo
eso, teoría. Al alumno no le atrae colorear algo que debe
estar moviéndose, se imagina pero no ve. ¿Cómo puedo comprender una película
viendo únicamente un fotograma?, ¿se puede ver volar en un libro?
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Esas dos palabras, ¿por qué? y crear, son las culpables de que me lanzara a la
aventura de buscar “inventores”, con ellas fundamenté el inicio de una actividad, que
después de varios años, ha resultado de lo más gratificante y confortadora. Con una
buena motivación y bien encauzados, ¡no se pueden ni hacer idea de la cantidad de
“trastos” que aparecen!
INVENTORES con mayúsculas, inventores que con un vaso de danone, con un
cepillo de dientes o con un lápiz, crean algo propio, algo que les distingue de los demás,
algo que seguramente jamás se fabrique pero que les colmará de satisfacciones durante
toda su vida. “Vivir consiste en construir futuros recuerdos” (Ernesto Sábato).
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2.- Organización de la Unidad Didáctica
El punto de partida de todo es la motivación, sin ella no hay interés y sin éste no hay
arranque ni imaginación. Por ello es fundamental plantearse muy despacio, cómo
entregar ese “caramelo” que atraiga a la “pastelería”.
Las máquinas simples, la palanca, la polea, la rueda, el torno, etc.; la publicidad en la
televisión, ya que es el medio más visto sobre todo en el ámbito rural; pueden ser unos
buenos principios. Los anuncios de movimiento múltiple, de distintos inventos, las
posibilidades económicas que reportan, etc.; la vida de
los inventores, cómo se hizo millonario tal y cual
inventor; los intentos de Edison; el cinematógrafo de los
hermanos Lumiere; Marconi y sus ondas, Ford con su
cohe, Bell y los futuros móviles, Franklin y el
pararrayos, etc. Hacer un recorrido de todo lo que hemos
usado desde que nos levantamos hasta que nos
acostamos. ¿Tuvo que pensar mucho el inventor del bolígrafo?, ¿cuánto tardaría en
encontrar la cisterna su autor?, ¿te fijaste que en cada casa hay una?, multiplica por el
número de viviendas de tu localidad y saldrán las cuentas. ¿Tan costoso sería idear la
ducha? ¿te imaginas lo que ha ganado el del chupa-chups por poner un palito en un
caramelo?, ¿te imaginas el de la Coca-cola? ¿Los quieres más recientes?, ¡fíjate que
sencillo!, le pongo cuatro ruedas a una cartera y listo, ¿cuántas carteras tenían ruedas
cuando tú empezaste? Existen y nos rodean, cantidad de ideas que son bien simples y a
la larga pueden reportar sustanciosos dividendos. 
La lucha y el sacrificio para lograr el éxito, la constancia y
perseverancia, el poder de la voluntad, son cualidades que
adornan a cualquier genio y que nos pueden valer para tratar
objetivos transversales y anexos a lo que estamos trabajando.
El abanico es amplio e interesante, se trata de buscar y
despertar el interés por..., si eso les puede reportar un beneficio
y se traduce en pesetas (euros ahora) ese interés se pone en
aumento y con las expectativas que se les presentan, no es
nada despreciable.
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Hay cantidad de ejemplos pero lo que nunca debemos hacer es fijarles uno. Si les
hablas de una grúa, el día de la presentación aparecerán 24 grúas. Es imprescindible no
significar en determinados elementos y sí plantear el tema en general.
Recalcar constantemente, que no es tan importante el hecho de funcionar, como la
imaginación. Debemos insistir en que no se pretende lograr un invento rentable a las
primeras de cambio, lo importante es la imaginación. Está claro que si intentan una
cafetera, no tiene por qué dar café perfecto necesariamente, basta con la imaginación, el
interés propio y la realización personal.
Por supuesto que tendrán ayuda de los padres, con eso ya contamos, pero la
experiencia nos ha demostrado que no son los más valorados. Repito que debemos huir
de lo sencillo y luchar por la creación personal, aunque eso vaya en detrimento de la
apariencia. Aquí lo importante no es tanto la perfección como la imaginación. Todos los
grandes viajes comenzaron con un paso.
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3.- Objetivos
PARA LOS ALUMNOS
• Experimentar situaciones y procesos nuevos que garanticen un conocimiento más
amplio de las cosas.
• Incentivar la capacidad creativa y manipulativa.
• Manipular objetos de desecho (botellas, botes, etc.) para inculcar el reciclado y
conservación del entorno.
• Motivar la creatividad e imaginación valorando la importancia del proceso (el
porqué) y no de los resultados.
• Investigar sobre las máquinas simples (palanca, torno, polea, etc.) y su posible
aplicación en su idea.
• Diseñar materiales y objetos nuevos.
• Criticar y valorar el desprecio a lo viejo (sociedad consumista) y comprender que
casi todo puede ser reutilizable.
• Enseñar el lado bonito de las Ciencias.
• Sentir la satisfacción de crear algo propio.
• Conseguir valerse por uno mismo, sin ayudas externas ni ajenas (seguramente sea
el más difícil de conseguir).
• Manejar internet para buscar información, implicando herramientas como el
correo electrónico o software específico. Abrir su espacio rural al mundo.
• Concienciar de que los inventos “más tontos” pueden reportar grandes
beneficios.
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• Implicar a los padres en el proceso educativo de sus hijos. Retroceder en el tiempo
y hacerles sentir que aún llevan dentro algo de niños.
PARA LA FERIA
• Potenciar la relación pueblo-colegio para que sea una comunidad educativa real,
activa y viva.
• Relacionar a los padres y familiares con el ambiente de sus hijos. Conocer el
mundo en el que se desenvuelven a diario.
• Conseguir cada año, un número determinado
de inventos, que sirvan en los distintos Ciclos
y en posteriores ferias. No sólo para eso, ¿se
imaginan el día que un padre acompañe a su
hijo a la exposición y vea al lado el que él
realizó hace varios años? ¿Les gustaría
rememorar su infancia?
• Implicar a todo el colectivo educativo del Centro.
• Implicar al profesorado de otras asignaturas para aprovechar esta actividad en
beneficio de la suya.
• Potenciar la individualidad, activando la creatividad personal. No estamos aquí
para copiarnos los unos a los otros.
• Inculcar la valoración por lo creado por muy imperfecto que sea, no lo copiado por
muy bonito que parezca.
• Encaminar a la libertad de mente con la capacidad creadora, porque eso dará
personas abiertas y sin prejuicios.
• Intentar convencer a los padres de que el alumno debe enfrentarse por sí solo al
reto.
• Inculcar aquello tan famoso de que lo importante no es el resultado si no...
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• Conseguir celebrarla al año siguiente con más inventores.
• En un futuro, convocar la feria con carácter provincial, regional y, por qué no,
nacional.
• Conseguir subvenciones para dotar de más y mejores premios. Hasta la fecha el
gasto corre por cuenta del Centro y no está para muchas “gaitas”. Si se animan
estamos abiertos a todo.
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4.- Procedimientos y actitudes
• Satisfacción por el trabajo hecho por uno mismo, aunque no funcione
correctamente.
• Analizar de forma crítica los resultados, aprendiendo de los errores y fallos.
Escuchando y respetando distintas opiniones de compañeros, profesores o
visitantes.
• Investigación antes de acción. 
• Utilización de materiales teóricamente inservibles y valoración del despilfarro que
a veces hacemos.
• Reducir el problema original, a una sucesión
de pequeños problemas de fácil solución. Del
todo a la parte.
• Intentar que inventen cosas de múltiple efecto
(la pelota que da a una maza que a su vez
pega en un cochecito que corre por una vía
empujando una palanca que mueve un torno
que...)
• El gusto por la presentación. Deben saber “vender” su idea.
• Realización de un folio explicativo en el que figuren los materiales que se han
utilizado y el funcionamiento del invento. Valorando la utilización precisa del
lenguaje.
• Respeto y ayuda a todas las ideas sean de la edad que sean.
• Elaborar turnos de vigilancia, responsabilizándose de los inventos como si fueran
suyos propios; comprometiéndose a la explicación y puesta en funcionamiento de
todos aquellos que el visitante solicite.
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• Actitud permisiva hacia los más pequeños, comprendiendo el ansia de aprender,
tocar y “destripar” que tienen.
• El gusto por lo estéticamente bello y agradable.
• Elaboración de carteles explicativos en Inglés, Francés y Español; implicando de
esta manera, las distintas lenguas.
• Utilización de los ordenadores del “Cole”, tanto para la realización del folio
explicativo como para los dibujos anexos.
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5.- Metodología
Hablar de método entre toda esta anarquía, la verdad, es un poco contradictorio. Si lo
que pretendemos es una creatividad individual y libre, es difícil aplicar unas directrices.
No obstante debemos marcar unas mínimas pautas a seguir, de carácter más
organizativo y orientativo que educacional. Sin duda el mejor método es la
experimentación y manipulación de los distintos materiales y objetos, que siempre, se
deben dejar a su libre elección. Motivar continuamente ante los desfallecimientos que
indudablemente nos esperan (recuerda, Edison se “merendó” quinientos y pico
intentos).
Es importante marcarse un calendario y programar las fechas. Normalmente coincide
cuando en primer ciclo de secundaria se empiezan a tocar las máquinas simples
(mediado el primer trimestre aproximadamente). 
Vamos a dividir la metodología en tres
apartados:
A. Las “fases” del proceso creador.
B. El uso de internet.
C. Historia de inventos e inventores.
A. Las “fases” del proceso creador
La experiencia me ha demostrado que se atraviesan varias fases a las que yo he
bautizado de distintas maneras, a saber:
1ª Fase eufórica:
• Es como en las Fallas valencianas, en cuanto
acaba la presente edición, se aprovecha el
tirón y se nombra la siguiente. Ahora todos
tienen ganas de mejorar y hay que utilizarlo.
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• Al siguiente curso, convocatoria de la nueva Feria. Explicación detallada de lo que
se pretende; historia de inventores e inventos; fechas recogidas, cursos, etc. Es
importante destacar por qué se convoca también a los alumnos de 5º y 6º de
Primaria, ya que las edades marcan bastante diferencia. Pienso que les sirve de
preparación y escuela para organizaciones posteriores y que las “tablas” que
cogen, les servirán de mucho en el futuro; incluso en algunas ediciones hay
sorpresas y un alumno más pequeño es mucho más original que otro de curso
superior. Por otra parte, son ellos mismos los que exigen participar y se sienten
muy ilusionados de ello; tan es así que su exclusión ha supuesto, en muchos casos,
motivo de enfado del pequeño inventor. Igualmente, aconsejo que el trabajo sea
individual, por varias razones pero principalmente porque ante el reto, prefieren
ocultarse entre varios, para trabajar sólo uno; y además en lugar de contar con 40
inventos nos encontraremos con 10. Los grupos se hacen cada vez más grandes y
el invento no mejora.
• Destacar que los premiados y las menciones especiales, quedarán en poder del
Centro, para su utilización posterior.
• Voluntario, aunque ya veremos mas adelante que esto puede cambiar. Se puede
motivar ofreciendo más puntuación en Ciencias Naturales o Conocimiento del
Medio, pero desgraciadamente es peligroso fundarse únicamente en el
voluntariado.
• Más caramelo, ¡tenéis varios meses, no
hay problema! Se recogen después de
Navidad e incluso se prorroga el plazo
unos días más. Lo importante es que
nosotros conozcamos la fecha exacta y
a ellos se lo adelantemos unas
jornadas.
• Entrega del material que algunos
necesitan (motorcitos, poleas, etc.) y
oferta de esbozos de ideas. Es muy importante guardarse algún as en la manga,
dejar que la primera oleada arranque impaciente con sus ideas. Después será el
momento de empujar a los “lentos” de ideas, dubitativos e indecisos y, por último,
a los que de tanto correr se golpearon contra el muro y volvieron. Ahí es donde
necesitaremos sacar ese “as” y ofertarles más cosas, aunque sean más sencillas.
Aportar libros con dibujos o fotos o incluso insinuarles lo que tienen que hacer.
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• La guinda, los premios; cada año más caros, importantes y numerosos. De aquí ya
salen como motos, los ojos brillantes y un ímpetu fulgurante. ¡Vamos a inventar
“virguerías”, se va enterar! Lo que es curioso observar es que aun teniendo la idea
lejana, nadie suelta prenda, el temor a que se lo copien obliga a ser precavido.
2ª Fase de desfallecimiento:
• Es la más difícil, algunos llegan hasta el enfado e intentan abandonar. Aquello que
idearon es muy complicado de realizar, o falla, o peor aún D. Carlos dice que ya
está inventado y no vale. Se les rompen los esquemas y se pierden. Es la fase del
¿se puede un....? Lo más importante es la motivación, animar continuamente y
empujar hasta donde podamos. Sacar más muestrarios, libros, películas, fotos, etc.
Demostrar que al principio cuesta y que lo importante es crear. En esta fase el
carácter voluntario de la experiencia, puede convertirse en obligatorio ya que la
desgana y la dejadez pueden ser contagiosas y dar al traste con el trabajo.
• El resto estará empleándose a fondo y siguen sin contar nada. Observaremos quien
lo está realizando sólo y quien con ayuda. Sondearemos qué están inventando y
ayudaremos en lo que podamos a su perfeccionamiento (¿y si aprovechamos este
movimiento para...?).
3ª Fase de recuperación del ánimo:
• Último recurso para el más rezagado -toma este libro e intenta hacer este invento-.
No preocuparse porque serán ya muy pocos.
• Preparación de la Feria en sí. Invitación a
toda la comunidad educativa: realización
de carteles anunciadores, envíos e-mail a
los Centros de la zona, organismos
oficiales, etc. Buzón de votos para
visitantes, elaboración de los votos.
Creación en el ordenador de los distinto
diplomas y carteles informativos.
• Primera recogida de inventos y criba de los que no reúnen las condiciones
completas. Nuevo plazo para éstos y vuelta a empezar.
• Elaboración de los folios y dibujos explicativos que acompañarán a cada invento.
Premios Joaquín Sama 2001 a la innovación educativa
244
• Concienciación de que se “perderán” cosas y de que las pilas no son eternas. Para
ello se adquieren varias que servirán cuando las originales se agoten.
• Concienciación del no tocar. Esto es casi imposible.
• Montaje propio de la exposición. Implicar a todos.
• Establecer los horarios y turnos de vigilancia. Horario de visita con guías para los
más pequeñines de Infantil.
4ª Fase exposición:
• Es la más gratificante, ya podemos ver el fruto de varios meses y la imaginación
tan portentosa que tienen. Era cierto, ¿por qué no iban a ser ellos igual que yo?
Muchos han captado el mensaje y han creado,
mejor o peor pero han creado algo suyo. Y lo
mejor es que saben venderlo, explican al
detalle todo, se entusiasman y comparan con el
de al lado, no atienden a nada especifico y su
afán es devorarlo todo. Presumir de su
esfuerzo y pavonearse de lo que está gustando
su invento. Es una gozada observarlos sin que
te vean. Vigilan con mucho recelo y no
consienten que a su trabajo se le pongan pegas
por muy convincentes que sean. Carlos aquel
ha tocado el nº 3, Carlos el mío ya no va,
Carlos al mío se le acabó la pila... Es un
sonsonete de lo más enorgullecedor. Ver a los
adultos esbozar una sonrisa ante la desfachatez
de la imaginación de un niño. Ver al abuelo
siendo arrastrado por su pequeño inventor a la
ubicación exacta de sus ilusiones, entregarle el
voto y oír: abuelo, acuérdate que el mío es el
nº 7, a ver si te vas a confundir y pones otro. Todo mereció la pena y ya estoy
esperando la siguiente.
5ª Fase el rey ha muerto, ¡viva el rey!
• Recuento de votos y proclamación de los triunfadores.
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• Fotos, grabación en video y entrega de premios y diplomas, todos por el mero
hecho de participar, tienen su diploma personalizado y ¡ojala! pudiéramos darles
también un premio.
• Publicación en la página web oficial del centro:
http://centros1.pntic.mec.es/cp.santa.maria.del.prado/ de todos los ganadores y
distintos participantes.
• Ahora tenéis la oportunidad de disponer de mucho más tiempo. El curso que viene
os espero nuevamente para ser creadores y lograr que cada año nuestro esfuerzo
valga la pena.
Nuestro papel en todo el proceso es fundamental, tanto en una labor organizativa como
motivacional. En un principio se anda bastante “perdido” y hay que estar continuamente
soltando pequeñas dosis de ánimo y de
ideas, sobre todo con los más pequeños,
con los que siempre hay que ser un
poquitín más permisivos. Una última
recomendación; al ser el período de
realización tan amplio, es conveniente
recordar cada 10-15 días ¿cómo va el
invento?, chequear el ambiente y
averiguar quien se queda atrás o se
pierde. Es muy interesante indagar al
que no pregunta ni dice nada, ese
alumno una de dos o se lo están haciendo o ya abandonó. A los dos, animarles y
concienciarles de que sean ellos quienes hagan que sucedan las cosas y no esperar a que
los demás se las provoquen.
B. El uso de internet
Si hay alguna herramienta supermotivadora en la actualidad para el alumnado, sin
duda es internet. Tratar de describir aquí, las ventajas que puede aportar la red en el
proceso educativo, nos llevaría a realizar otro trabajo más extenso que el presente. Es
por ello, que partimos de la base de que previamente se les han dado unos
conocimientos básicos para su utilización. Esto quiere decir, que a través de nuestra
actividad, podemos interconectar diversas materias y profesores, como así nos
marcábamos en los objetivos. Por ejemplo, se pueden poner los carteles explicativos, en
castellano, inglés y francés (Lengua e Idiomas). Se decorará la exposición (Plástica) con
Premios Joaquín Sama 2001 a la innovación educativa
246
posters de distintos inventos e inventores que hicieron historia. Esos inventos, se pueden
colocar en la cadena histórica conveniente (Sociales) y hacer que se evalúe su
contemporaneidad. Se pueden hacer cálculos matemáticos de coste y beneficios de
algunos inventos (Matemáticas), no nos engañemos, el montar la exposición requiere un
esfuerzo físico, mesas, sillas, etc. (E. Física). Todo el proceso de vigilancia,
responsabilidad, cuidado, explicación a los mayores, etc. denota que no es simplemente
Ciencias Naturales o Pretecnología, quienes se implican.
Es por ello que la informática apoya, en su medida, esta
experiencia, tal y como hacen las demás, logrando que por
una actividad, todo el colectivo esté implicado.
Manejarán buscadores y tratarán de encontrar todo lo
referente a inventos, historia, evolución, creadores, patentes,
legalidad, etc. haciendo posible su enriquecimiento cultural
y elaborando unos pequeños apuntes que resuman todo lo
encontrado.
Usarán el correo electrónico o el ICQ para contactar con
alumnos de otros Centros y conseguir toda la información
posible del tema central. “Chatearán” en pequeñas
sesiones, para intercambiar experiencias con otros alumnos, tanto en su idioma como en
Francés o Inglés.
Para todo esto, se le pueden facilitar direcciones web ya conocidas de antemano, con
el fin de agilizar todo el proceso, entre ellas podemos destacar:
http://www.geocities.com/kasen667/medios.html
http://www.xpress.es/radiocable/ant-inventos.htm
http://inventos.hypermart.net/
http://www.user.tu-berlin.de/~ericffai/Inventos/inventos.html
http://www.fuenterrebollo.com/inventos1.html
http://www.monografias.com/trabajos/inventos/inventos.shtml
http://webs.sinectis.com.ar/mcagliani/belic.htm
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http://orbita.starmedia.com/~cerban/
http://www.educar.org/inventos/inventos.htm
http://www.geocities.com/CapeCanaveral/Lab/4450/
http://www.spaincommerce.com/patentes.asp
http://www.nrpatin.org.co/faq.htm
Haciendo hincapié (precisamente nos viene que ni al pelo) en el respeto a la utilización
de material ajeno, copyright©, derechos de autor, patentes, legislación actual, etc.
Buscarán material gráfico de apoyo a la exposición, haciendo que ésta sea
presentable, curiosa y trabajada (buscar el gusto por lo agradable). Del mismo modo,
indagarán en el tema publicitario, trucos para hacer más impactante, llamativo, vendible
un producto. Muchos de los inventos actuales, probablemente podrían mejorarse
ergonómicamente pero quizás no publicitariamente (el día que le cambien el logotipo a
CocaCola bajarán sus ventas).
En definitiva, crearse un conocimiento aproximado, del mundo que rodea a la
creación. Movimientos, tendencias actuales y futuro de la inventiva.
C. Historia de los inventos e inventores
En este apartado se trata de que conozcan algunos inventos, a ser posible los más
cotidianos y simples, así como la biografía de algunos inventores y su lucha para
conseguir un objetivo. Podemos aprovechar e introducir algunos conocimientos
próximos o ajenos a la inventiva pero beneficiosos para su formación, por ejemplo las
medidas, medidas antiguas, capacidades, legislación sobre patentes, etc.
Indudablemente se puede sacar mucho material de internet y la muestra sería
inagotable, me permito hacer un resumen y sacar algunos ejemplos (de las direcciones
anteriores, figurando su autor si lo hubiere) más significativos a modo de muestras,
todos ellos muy utilizables para alcanzar las metas marcadas:
HISTORIA DE LA BICICLETA
La Bicicleta es un vehículo que consta de dos ruedas alineadas fijas a un cuadro, se
dirige mediante un manillar y es impulsada por una combinación de pedales y
Premios Joaquín Sama 2001 a la innovación educativa
248
engranajes movidos por los pies. El nombre del vehículo moderno data de 1869. Varios
antecedentes de esta máquina se conocieron como velocípedos, a partir de un nombre
francés que data del siglo XVIII.
Los testimonios más antiguos sobre el hoy popular vehículo se remontan hasta el
antiguo Egipto y también a China y a la India.Vehículos toscos de dos ruedas
propulsados por los pies eran corrientes en los primeros años de la segunda mitad del
siglo XVII. En 1690 el francés De Sivrac inventó la célérifère, que consistía en un
bastidor de madera al que se añadían las ruedas. El vehículo no tenía manillar; el asiento
era una almohadilla en el bastidor y se propulsaba y dirigía impulsando los pies contra
el suelo. En 1817 el noble alemán Karl Drais von Sauerbronn (1785-1851) diseñó el
primer vehículo de dos ruedas con dispositivo de dirección. Esta máquina, denominada
draisiana (en honor a su inventor), tenía un manillar que pivotaba sobre el cuadro,
permitiendo el giro de la rueda delantera; la draisiana consistía en un pesado marco de
madera con dos toscas ruedas y se impulsaba apoyando los pies en el suelo, como
cuando se camina. Después inventores franceses, alemanes y británicos introdujeron
mejoras. En Inglaterra, estos primeros modelos se conocieron como balancines; el
nombre de dandy horse quedó para el vehículo inventado en 1818. El balancín era más
ligero que la draisiana y tenía un asiento ajustable y un apoyo para el codo. Fue
patentado en los Estados Unidos en 1819 pero suscitó poco interés. En 1839 el herrero
escocés Kirkpatrick Macmillan añadió las palancas de conducción y los pedales a una
máquina del tipo de la draisiana. Estas innovaciones permitieron al ciclista impulsar la
máquina con los pies sin tocar el suelo. El mecanismo de impulsión consistía en pedales
cortos fijados al cubo de la rueda de atrás y conectados por barras de palancas largas,
que se encajaban al cuadro en la parte superior de la máquina. Las barras de conexión se
unían a las palancas a casi un tercio de su longitud desde los pedales. La máquina era
impulsada por el empuje de los pies hacia abajo y hacia adelante. Esta fue la primera
bicicleta propiamente dicha, tenía dos ruedas, de las cuales la posterior era algo mayor,
y un sillín en el medio. En 1846 un modelo mejorado de esta máquina, diseñado por un
escocés, adquirió el nombre de dalzell, muy utilizado en Inglaterra.
El precursor directo de la bicicleta moderna fue el modelo francés dirigido por
manivela, velocípedo de pedaleo sin presión, que se hizo popular en Francia hacia 1855.
El cuadro y las ruedas se fabricaban en madera. Los neumáticos eran de hierro y los
pedales estaban colocados en el cubo de la rueda delantera o del conductor, que era un
poco más alta que la rueda de atrás. En Inglaterra esta máquina se conoció como el
‘quebrantahuesos’, a causa de sus vibraciones cuando circulaba sobre carreteras
pedregosas o en calles adoquinadas. En 1869 en Inglaterra, se introdujeron neumáticos
de goma maciza montados en el acero, y el vehículo fue el primero en ser patentado con
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el nombre moderno de bicicleta. En 1873 James Starley, un inventor inglés, produjo la
primera máquina con casi todas las características de la famosa bicicleta común o de
rueda alta. La rueda delantera de la máquina de Starley era tres veces más grande que la
de atrás.
Las modificaciones y mejoras en los 15 años siguientes incluyeron el cojinete de
bolas y el neumático. Estos inventos, junto con el uso de tubos de acero soldados y los
asientos de muelles, llevaron a la bicicleta a la cumbre de su desarrollo. Sin embargo, la
vibración excesiva y la inestabilidad de la bicicleta de rueda alta obligó a los inventores a
esforzarse por reducir la altura de la bicicleta. Hacia 1880 apareció la conocida máquina
segura o baja. Las ruedas eran casi del mismo tamaño y los pedales, unidos a una rueda
dentada a través de engranajes y una cadena de transmisión, movían la rueda de atrás.
Competencias
El desarrollo de las distintas modalidades y pruebas ciclistas es contemporáneo a la
evolución del aparato y predominante en sus formulaciones actuales desde las primeras
décadas del siglo XX. Su principal división es la que separa las modalidades de pista
–ya sea cubierta o descubierta– de las pruebas de carretera, más populares y en las que,
por lo general, se han asentado las leyendas de sus grandes héroes. Unas y otras tienen
en común el sistema de medida, cifrado por el tiempo empleado en cada prueba. La
primera competición de la que se tiene noticia se celebró en el Parque de Saint-Cloud,
de París, en 1868, y fue ganada por el inglés James Moore, que suponemos llevaba
ruedas metálicas.
La primera prueba en carretera propiamente dicha fue el recorrido de 33 kilómetros
entre las ciudades italianas de Florencia y Pistoia, ganada por el norteamericano Rynner
Van Neste en 1870. Le siguieron la Vuelta al Lago Léman, en Suiza, en 1879, y la
conocida desde siempre como el infierno del Norte, la París-Roubaix, organizada por
primera vez en 1896, que circula sobre 22 tramos de pavés.
El primer Campeonato del Mundo en pista cubierta tuvo lugar en Aylestone Roads
(Leicester, Inglaterra) en 1883. Resultó vencedor el francés Frédéric de Civry. Diez años
más tarde, en 1893, el también francés y luego fundador del mítico Tour de Francia,
Henri Desgranges, registraba el primer récord de la hora, unos nada desdeñables 35,325
kilómetros, recorridos sobre el circuito del velódromo Buffalo, en París.
En ese último tramo del siglo XIX nacen las primeras publicaciones deportivas
consagradas exclusivamente al deporte del pedal y, también, la gran mayoría de las que
se dedicaron al deporte en general.
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Pero es ya iniciado el siglo XX cuando gracias a ciertos entusiastas, apoyados todos
curiosamente por publicaciones deportivas, nacen las grandes carreras en ruta por
etapas: el Tour de Francia, pionero, el 1 de julio de 1903, de la mano del ya citado Henri
Desgranges, apoyado en el predecesor de L´Equipe, L´Auto; el Giro de Italia, concebido
por el equipo directivo de La Gazzete dello Sport, Costamagna, Cougnet y Morgagni,
para el mes de mayo de 1909 y, más tardíamente, la Vuelta a España, cuya primera
edición se celebró en 1935, por iniciativa de Juan Pujol, del diario Informaciones, pero
que había tenido su antecedente en la Volta a Cataluña, celebrada desde 1911.
Todas ellas tienen en común el ser carreras por etapas, es decir, se caracterizan por
disputarse cada día una sección, más o menos larga y de características variables, del
recorrido total, que se realiza en veintiún días. Participan en ellas equipos, no
individualidades, por más que cada equipo tenga un líder (el mejor de entre ellos), al
que los demás componentes, denominados gregarios, ayudan a alcanzar el triunfo.
Los trofeos que conceden la mayoría de las grandes carreras son: primero en la
General (al vencedor definitivo); Ganador de la Etapa; Premio a la Regularidad –aquel
corredor que mejores puestos ha obtenido en las sucesivas etapas–; Premio de la
Montaña y General por Equipos.
En la actualidad, el pelotón de participantes se ve precedido en la meta por una
caravana que incluye reclamos publicitarios de los patrocinadores, emisoras de radio y
de televisión, así como una multitud creciente de aficionados. Tras ellos marchan los
coches de los directores de equipo y los entrenadores, masajistas, mecánicos, médicos y
demás personal auxiliar.
Además de las tres grandes rondas ya citadas, se celebran otras, muchas de las cuales
tienen una duración menor a los veintiún días. Así la Vuelta a Suiza o la París-Niza, con
sólo siete etapas. En España se disputan la ya mencionada Volta a Cataluña, la Vuelta a
Andalucía, la Vuelta al País Vasco, la Vuelta a Asturias y la Vuelta a Aragón, entre otras.
Se denominan clásicas las carreras en ruta de un solo día de duración. Entre las más
conocidas destaca la prueba italiana que abre el calendario de la competición ciclista, la
Milán-San Remo, cuya primera convocatoria se remonta a 1907. También se disputan
en la actualidad la Vuelta a Flandes (1913), el Giro de Lombardía (1905) y la Lieja-
Bastogne-Lieja (1890).
Una prueba clásica, pero de características especiales, es el Campeonato del Mundo,
ya que su trazado cambia de año en año según el país en el que se celebre. Iniciada en
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1921 para aficionados, desde 1927 admite profesionales. Desde 1994 se ha añadido,
además, una contrarreloj individual.
Otras pruebas que tienen lugar al aire libre son el ciclo-cross, nacido en Francia a
finales del siglo XIX, que es una prueba derivada de los ejercicios militares, en la que
los participantes siguen un recorrido a través de pistas embarradas y obstáculos; y las
derivaciones, cada día más populares, de mountain-bike.
El ciclismo amateur ha sido prueba olímpica desde la convocatoria que en 1896
inauguró los Juegos de la era moderna, pero no ha sido hasta los celebrados en Atlanta
en 1996, cuando se ha permitido en ellos la presencia de corredores profesionales. En
ese debut brillaron con luz propia los españoles Miguel Induráin y Abraham Olano,
medallas de oro y plata respectivamente en la prueba contrarreloj individual, y la
corredora francesa Janine Longo, medalla de oro en ruta y de plata en la contrarreloj
individual.
HISTORIA DEL LADRILLO
El ladrillo constituyó el principal material en la construcción de las antiguas
Mesopotamia y Palestina, donde apenas se disponía de madera y piedras. Los habitantes
de Jericó en Palestina fabricaban ladrillos hace unos 9.000 años. Los constructores
sumerios y babilonios levantaron zigurats, palacios y ciudades amuralladas con ladrillos
secados al sol, que recubrían con otros ladrillos cocidos en hornos, más resistentes y a
menudo con esmaltes brillantes formando frisos decorativos. En sus últimos años los
persas construían con ladrillos al igual que los chinos, que levantaron la gran muralla.
Los romanos construyeron baños, anfiteatros y acueductos con ladrillos, a menudo
recubiertos de mármol. 
En el curso de la edad media, en el imperio bizantino, al norte de Italia, en los Países
Bajos y en Alemania, así como en cualquier otro lugar donde escaseara la piedra, los
constructores valoraban el ladrillo por sus cualidades decorativas y funcionales.
Realizaron construcciones con ladrillos templados, rojos y sin brillo creando una amplia
variedad de formas, como cuadros, figuras de punto de espina, de tejido de esterilla o
lazos flamencos. Esta tradición continuó en el renacimiento y en la arquitectura
georgiana británica, y fue llevada a América del norte por los colonos. El ladrillo ya era
conocido por los indígenas americanos de las civilizaciones prehispánicas. En regiones
secas construían casas de ladrillos de adobe secado al sol. Las grandes pirámides de los
olmecas, mayas y otros pueblos fueron construidas con ladrillos revestidos de piedra.
Pero fue en España donde, por influencia musulmana, el uso del ladrillo alcanzó más
difusión, sobre todo en Castilla, Aragón y Andalucía. El ladrillo industrial, fabricado en
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enormes cantidades, sigue siendo un material de construcción muy versátil. Existen tres
clases: ladrillo de fachada o exteriores, cuando es importante el aspecto; el ladrillo
común, hecho de arcilla de calidad inferior destinado a la construcción; y el ladrillo
refractario, que resiste temperaturas muy altas y se emplea para fabricar hornos. Los
ladrillos se hacen con argamasa, una pasta compuesta de cemento, masilla de cal y
arena.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DEL PERFUME
Aunque cueste creerlo, desde la Edad de Piedra que el perfume es utilizado por los
hombres. Cuál es la historia de una de las industrias mundiales más rentables. 
Los inicios de la perfumería se remontan a la Edad de Piedra, cuando los hombres
incineraban maderas aromáticas para complacer con humo (per fumum) a sus
divinidades. De ahí el origen de la palabra.
No obstante, la fabricación de perfumes para uso humano comenzó con los egipcios,
quienes fueron los primeros perfumistas artesanales de que se tiene noticia y que
lograron extraer aromas naturales de los más variados tipos.
Para que se tenga una idea de cuánto avanzaron en ese sentido alcanza con
mencionar que cuando se abrió la tumba del faraón Tutankamon se hallaron más de tres
mil potes con fragancias que aún conservan su olor, a pesar de haber permanecido
enterrados por más de 30 siglos. Por aquellos tiempos las egipcias colgaban de sus
cuellos pequeños recipientes de barro con sustancias aromáticas y llegaron a creer que
el buen olor no sólo seducía a los hombres, sino que ahuyentaba las enfermedades. 
Con el tiempo, la perfumería sufrió muchas transformaciones, hasta llegar a la
producción industrial y a la categoría de artículo de lujo con la que hoy se la conoce. 
Uno de los descubrimientos claves para llegar a esto fue el hallazgo árabe del
alcohol, en el siglo VIII. Aceites y resinas olorosas diluidas en el alcohol revelaron
toda la plenitud de sus cualidades aromáticas, dando así origen a perfumes mucho más
finos.
Los primeros perfumes famosos
El primer perfume famoso elaborado con alcohol fue una crema llamada Agua de la
reina de Hungría, que debe su nombre por ser el predilecto de la princesa húngara
Isabel, a principios del siglo XIII.
La feria de los inventos
253
Los griegos, que consideraban el perfume corno un don de Venus, usaban un aroma
diferente para cada parte del cuerpo: menta para los brazos, mejorana para los cabellos,
aceite de palma para el pecho, tomillo para las rodillas y aceite de orégano para las
piernas y los pies, entre otros.
El primer perfume elaborado con fines comerciales data del siglo XIV, y se conoció
en aquel entonces como Agua de Reina o Agua admirable, nombres que le dio su
creador, el químico y comerciante italiano Juan María Farina, quien en 1709 se
estableció en Colonia, una ciudad del imperio Prusiano. Años después de su famosa
invención, se supo que Farina obtuvo la fórmula de un monje que había vivido muchos
años en Oriente. 
Precisamente, de todas las fragancias existentes en la actualidad, la más antigua es el
“Agua de Colonia 4711”, creada en 1796 y considerada a su vez el primer perfume
unisex del mundo. Entre los famosos de la historia que lo usaron figura Napoleón I y su
amada Josefina de Beauharnais.
Según el novelista Alejandro Dumas (hijo), por esa época todo el mundo se bañaba
en perfumes excepto, los filósofos, que preferían diferenciarse por su mal olor, aunque
muchos de ellos sucumbieron también en la tentación de usarlos.
El perfume como tal como se conoce en la actualidad se divide en extractos –el que
más perdura en la piel– mientras que el agua de tocador es una versión más suave. La
colonia es de olor más delicado y muy refrescante. Los perfumes con aromas de flores
tienen ingredientes básicos como el jazmín y la rosa, aunque se produce también con
gardenias, violetas, narcisos y lilas. Los hay elaborados con fragancias críticas como el
limón y la naranja, tanto de sus flores como de sus propios frutos. 
Los aromas orientales son los más sensuales y están compuestos por el patchouli y el
almizcle. Tienen un perfecto equilibrio entre las flores y las especias, e imparten un aire
místico.
Hay quienes afirman que saber perfumarse es todo un arte y aconsejan echarlo en
aquellas zonas del cuerpo donde los latidos son más intensos, como por ejemplo, las
muñecas, los tobillos, las sienes, los lóbulos de las orejas y el busto, ya que el calor del
cuerpo activa su fragancia y la hace más duradera.
Por Andrea Diez
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ELECTROIMÁN
En 1820, el físico danés Hans Christian Oersted descubrió que la corriente eléctrica
que circulaba por un conducto atraía la aguja de una brújula colocada en sus
proximidades. Había hallado el vínculo entre electricidad y magnetismo. Uno de los
muchos científicos intrigados por el descubrimiento de Oersted fue el inglés William
Sturgeon, quien descubrió que, al atravesar la corriente un conductor enrollado sobre
una barra de hierro en forma de herradura, se formaba lo que denominó un electroimán,
capaz de levantar veinte veces su propio peso.
En 1831, el físico estadounidense Joseph Henry mejoró el diseño de Sturgeon;
empleó alambre de cobre aislado con seda (de una de las enaguas de su esposa) y lo
enrolló alrededor de la barra en varias capas, con lo que aumentaba enormemente la
fuerza del imán. El electroimán constituyó la base de gran número de máquinas
eléctricas posteriores.
Aportado por Pamela K. Castro González
MADERA CONTRACHAPADA
La técnica de encolar delgadas láminas o chapas de madera a otras superficies del
mismo material se utilizaba ya en Egipto para decorar muebles desde el año 2800 a.C.
Los ebanistas egipcios también empleaban esta técnica en las tapas ornamentales de los
sarcófagos. 
Un objeto construido de chapas de madera más fuerte que otro del mismo espesor
hecho de una sola pieza. La resistencia de la madera maciza varía de un punto a otro de
su estructura y se dilata o se contrae en distinto grado en una dirección o en otra, lo que
la debilita si se somete a un esfuerzo. 
Pero el uso de contrachapado por razones de resistencia más que decorativas data de
principios del siglo XIX. Hacia 1830, un ebanista austriaco, Michael Thonet, empezó a
construir sillas encolando varias capas de madera a las que daba forma después de
ablandarlas con vapor. 
A principios del siglo XX, cuando el hombre comenzó a volar, el contrachapado, con
su combinación de resistencia y ligereza, encontró un nuevo uso en los armazones de
aeroplanos. 
En la industria actual del contrachapado, se hacen girar contra una larga cuchilla los
troncos descortezados y ablandados al vapor. La madera se va “pelando”, formando una
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cinta continua que se corta. Las chapas se encolan unas encima de otras alternando el
sentido de la veta (dirección de las fibras de la madera), lo que aumenta la resistencia
del contrachapado. A continuación las chapas se comprimen y se calientan en potentes
prensas hidráulicas, que las adhieren de forma permanente. 
Entre las variedades del contrachapado se encuentra la madera laminada, en la que
todas las láminas tienen la veta en la misma dirección, de forma que puedan doblarse;
su flexibilidad depende de la madera utilizada. La madera laminada se usa, por ejemplo,
para construir las superficies curvas de las embarcaciones. Por su parte, los tableros de
contrachapado tienen un núcleo central de bloques paralelos de madera, cubierta por
ambas caras con láminas de madera. Estos tableros se utilizan profusamente en puertas,
armarios y tabiques divisorios. 
Aportado por Pamela K. Castro González
HISTORIA DEL CEPILLO DE DIENTES Y DE LA PASTA DE DIENTES
A lo largo de la Historia, el hombre ha prestado a la dentadura una atención mayor
de lo que a primera vista pueda parecernos hoy. Era natural que fuera así. Le iba la
supervivencia en ello.
Aunque la dentadura postiza ya era fabricada por los etruscos, en el siglo VII antes
de Cristo, sirviéndose para ello de piezas de marfil, o sustituyendo los dientes
perdidos por otros de animal (primer transplante conocido en la Historia), a pesar de
eso -decimos- el hombre antiguo prestaba atención a sus dientes. Era asunto de
importancia, tanto que en la antigua civilización egipcia una de las especialidades
médicas más prestigiosas era la de dentista, hace 4000 años. Los odontólogos de la
refinada cultura del Nilo conocían los efectos perniciosos de una mala dentadura, y
sugerían a menudo curiosos y pintorescos remedios para conservarla en buen estado.
Entre estos remedios estaba el “clister, o lavatiba” dental tras cada una de las
comidas.
Entre las civilizaciones del Mediterráneo, los griegos desarrollaron buenas técnicas
dentales. Se fabricaban dentaduras postizas para los casos perdidos, y conocieron la
figura del dentista antes que la del médico general. En el siglo VI antes de Cristo, los
dentistas griegos eran muy solicitados por el pueblo etrusco, que como es sabido,
sobresalió en la Historia por la blancura de su sonrisa enigmática. Fue el pueblo etrusco
el primero en crear una especie de Facultad de Odontología hace más de 2300 años,
donde se hacía transplantes de muelas y sustitución de piezas dentarias perdidas por
otras de oro.
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También en Roma era habitual el cuidado de la dentadura, y el poeta
hispanorromano, Marcial, habla con toda normalidad de su dentista personal, un tal
Cascellius.
Tan importante parte del cuerpo requería cuidados. El médico latino Escribonius
Largus inventó la pasta de dientes con ese fin, hace dos mil años. Su fórmula nnovacio
(secreta a la sazón) era una mezcla de vinagre, miel, sal y nnovac muy machacado. Pero
antes que él, los griegos utilizaban la orina humana como dentífrico, y Plinio, el famoso
naturalista del siglo I, aseguraba que no había mejor remedio contra la caries..., creencia
que curiosamente era sostenida hasta el siglo pasado.
En cuanto al cepillo de dientes, como hoy lo conocemos, fue idea de los dentistas
chinos de hace 1500 años. Con anterioridad a esa fecha, los árabes usaban ramitas de
areca, planta de palma cuya nuez era a su vez un excelente dentífrico, teniendo así, en
un mismo producto, cepillo y dentífrico juntos. La areca fue también aprovechada por
los habitantes del lejano Oriente con el mismo fin, aunque la mezclaban con la hoja
del betel y con la cal resultante del molido de las conchas de ciertos moluscos. Con
aquel útil mejunje se obtenía lo que ellos llamaban “buyo”, especie de chicle
masticable que mantenía los dientes limpios, blancos y relucientes, y alejaba el mal
aliento.
También las tribus negras del Alto Nilo emplearon y emplean hoy un nnovaci
dentífrico: las cenizas resultantes de la quema del excremento de vaca, con lo que
obtienen la reluciente blancura de sus dientes.
El cepillo de dientes que hoy conocemos fue invento del siglo XVII, y desde esa
fecha ha conocido pocas modificaciones. En la corte francesa se utilizaba un cepillo de
dientes elaborado con crines de caballo o de otros animales, con muy buenos resultados.
En nuestro siglo, una de las innovaciones del cepillo de dientes, el llamado “cepillo
milagro”, del Dr. West, de 1938, estaba elaborado con púas de seda que permitían una
perfecta higiene bucal, y que daría lugar, tras subsiguientes innovaciones, al producto
que hoy tenemos todos en nuestros cuartos de baño.
EL TORNILLO
El inventor del tornillo fue el griego Arquitas de Tarento (430-360 a.C.), al el se
debe también el invento de la polea. Arquímedes (287-212 a.C.) perfeccionó el tornillo
y lo llego a utilizar para elevar agua. También fue Arquímedes el que invento el tornillo
sin fin.
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Tornillo de Arquímedes:
El tornillo va unido por lo general con una rosca, en épocas antiguas era
complicadísimo el tema ya que había que buscar la rosca que coincidiera con el tornillo,
debido a que no todas eran iguales, es mas eran
muy diferentes. En el siglo pasado esto se fue
aplacando, hasta que en 1841 el ingles Joseph
Whitworth (1803-1887) sugirió un paso de rosca
universal para todos los tornillos fabricados en
cualquier parte, y esta iniciativa fue adoptada con el
tiempo.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
EL TENEDOR
El tenedor llegó a Europa procedente de Constantinopla a principios del siglo XI de
la mano Teodora, hija del emperador de Bizancio, Constantino Ducas. Lo llevó a
Venecia al contraer matrimonio con Doménico Selvo, Dux de aquella república. Pero
Teodora para sus contemporáneos era tachada, por ésta y otras refinadas maneras
orientales, como escandalosa y reprobable y hasta San Pedro Damián amonestó desde el
púlpito estas extravagancias, llegando a llamarlo instrumentum diaboli ya que era harto
difícil comer espagueti, macarrones o tallarines con semejante instrumento.
Los ‘tenedorístas’ intentaron varios asaltos para
penetrar en Francia éste instrumento sin éxito,
en la Edad Media Catalina de Bulgaria quiso
hacerlo popular en la corte pero los franceses la
tomaron como cursi y licenciosa. Más tarde fue
Carlos V de Francia, que lo conoció en Venecia
tras la vuelta de un viaje de Polonia, pero ésta
vez el fracaso tuvo motivos puramente
sexuales, bien era sabido las aficiones de éste rey, los mignons tan inseparables de rey
tenían fama de homosexuales como el rey, y el tenedor volvió a perder la batalla al ser
considerado como un objeto caprichoso propio de personas un tanto equívocas.
La realidad es que el rechazo que tuvo el tenedor durante siglos más obedecía a una
inhabilidad de los comensales que a una posible falta de utilidad, un autor dice de él: se
causaban heridas con ellos, pinchándose con sus afiladas púas los labios, las encías y
la lengua, y no faltaban, sobre todo las damas, que elegantemente y con gracia lo
usaban para limpiar sus dientes a modo de los populares mondadientes.
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Ya en el siglo XVII Tomas Coyat, intrépido viajero inglés cuenta de lo generalizado
que estaba el tenedor en Italia cuando nos cuenta: Los italianos se sirven siempre de un
pequeño instrumento para comer y para tocar la carne. La persona que en Italia toca
la carne con los dedos ofende las reglas de la buena educación y es criticada y mirada
con sospecha. Es una cosa extraña que no se pueda convencer a un italiano de comer
con los dedos, nos responderá siempre que no todo el mundo tiene las manos limpias. Y
yo he adoptado esta costumbre y la conservo incluso en Inglaterra, pero mis amigos se
burlan de mi y me llaman furcifer.
En España encontramos referencias en el siglo XIV como un instrumento que
usaban los maestros trinchadores y el marqués de Villena en un tratado titulado Arte
Cisoria de 1.423 incluye un utensilio con la siguiente descripción: La segunda disenle
tridente, porque tiene tres puntas, donde la primera tiene dos; ésta sirve a tener la
carne que se ha de cortar, o cosa que ha de tomarse, más firme que con la primera.
El uso del tenedor se generaliza en España en el siglo XIX y en concreto fue
Barcelona la que creó la primera industria en la fabricación de estos indispensables, en
la actualidad, utensilios.
Investigación de Julio Eduardo Pérez Zavala
LA MÁQUINA DE ESCRIBIR
En el siglo XIX ya se había expandido el trabajo en oficinas y el uso de dependientes
y tenedores de libros en escritorios. Todos los documentos eran realizados en forma
manuscrita, por lo que cierta correspondencia en
cadena, para muchos destinatarios era tarea lenta y
tediosa, e insumía muchísimo tiempo al escribiente. 
Pero hacía falta mucho más para seguir creciendo en el
mundo de los negocios.
Hubo una media centena de inventores que trataban de
lograr en distintos lugares del mundo, durante los siglos XVIII y XIX, una forma de
escritura mecánica, pero todos los ensayos fracasaron.
Si bien se suponía que existía una patente inglesa de 1714 de una máquina de
transcribir e imprimir cartas, realmente el primer proyecto conocido de máquina de
escribir fue el “címbalo escribiente” de Giuseppe Ravizza, de 1837 y patentado en
1856.
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En 1865 apareció el hemisferio escribiente del noruego Malling Hansen; y en 1866
la máquina del tirolés Peter Mitterhofer.
En el año 1874 se introduce en el trabajo de oficinas, la máquina de escribir
Remington con el llamado teclado QWERTY , que fue diseñado por el tipógrafo
estadounidense Lathan Scholes en 1873 (quien previamente había inventado una
máquina para imprimir los números y a partir de allí desarrolla su modelo, logró realizar
unos treinta diferentes ejemplares, pero fallaba la parte mecánica, aspecto que solucionó
la fábrica Remington al adquirir los derechos), y que tenía distanciadas entre sí las letras
más usadas en el idioma inglés para dar mayor rapidez al dactilógrafo. El retorno del
carro hacía subir el papel hasta la siguiente línea.
Posteriormente, avanzado el siglo XX fueron evolucionando, hasta la máquina de
escribir eléctrica con memoria artificial. La aparición de la fotocopiadora, el grabador,
el fax, la computadora, fueron simplificando y acelerando cada vez más este tipo de
tareas.
La máquina de escribir, a partir de 1874 se produjo industrialmente, y su fácil
manejo permitió la entrada de la mujer al trabajo de oficina. En el mundo moderno
logró ser un factor liberador de la mujer de clase
proletaria y media, haciendo que obtuviera cierta
independencia familiar y económica. Ofreció una fuente
de recursos y a la vez contribuyó más a la independencia
personal que las campañas de igualdad de derechos
sociales. Aunque llevó a la vez un tiempo, casi en los
albores del siglo XX, para que se vieran oficinas pobladas
de empleadas oficinistas mujeres. 
Constituyó uno de los instrumentos más útiles e indispensables en la oficina
moderna del siglo XX, hasta la última década en que fue totalmente desplazada por la
computadora. 
La máquina de Christopher Latham Sholes, quien la llamó en inglés Typerwriter,
estaba constituida por un teclado de piano, pedales y muchos alambres, uno para cada
palanca de cada letra. Fue perfeccionando y construyó 48 modelos, y hasta pidió ayuda
a Edison para solucionar algunos inconvenientes, y poco a poco su invento se iba
perfeccionando. Tenían abundantes decoraciones de motivos florales. Cuando logró el
contrato con la fábrica de armas Ilion, en el primer año se construyeron 1000 máquinas
Remington.
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Las ventajas con respecto a la escritura manual eran: 
• La facilidad de la lectura de los escritos. 
• Rapidez y economía. 
• Evitaba el cansancio de los escribientes. 
• Se deterioraba menos la visión. 
• Producía menos torceduras de la columna vertebral. 
• Se podía utilizar en viajes. 
• Fue aceptada rápidamente por periodistas, escritores y hombres de negocios.
• Aceleró el despacho de la correspondencia. 
• Permitió la realización de copias (hasta quintuplicados). 
• Se podía guardar en archivo el duplicado.
El conde León Tolstoi fue el primer escritor que utilizó esta nueva invención: la
máquina de escribir, en 1885. Además permitió que su hija aprendiese el manejo, y con
el tiempo, le dictó sus obras y su correspondencia, por  lo que la hija de Tolstoi se
convirtió en la primera dactilógrafa de Europa.
Los Remington no encontraron el mercado y las ganancias que esperaban, y en 1886
se vieron obligados a vender su fábrica de máquinas de escribir. Pero poco tiempo
después vino el auge y en 1895 ya se estaba imponiendo totalmente. Sholes recibió
muchos ofrecimientos para modificar su invento, o propuestas de compras, y al final
aceptó los doce mil dólares que le ofrecían por su invención, aunque continuó con su
ritmo de vida modesto.
En diversos sectores del mundo moderno depende el hombre de esta máquina, que
permite escribir con gran rapidez.
El acto de escribir a máquina es, en sí, muy sencillo. La tarea principal es la de
aprender de memoria la disposición del teclado. Las letras están generalmente
dispuestas en el teclado en un orden universal.
El papel se inserta en el rodillo o platén, que está situado en un carro que va de
derecha a izquierda conforme se hace funcionar el teclado. Un carrete de cinta entintada
gira constantemente a través de un angosto espacio enfrente del rodillo. Las palancas de
los tipos hacen presión contra dicha cinta para imprimir letras sobre el papel.
Las máquinas de escribir tienen también otros mecanismos para acelerar la escritura y
hacerla más exacta. Una palanca de la interlínea está de ordinario montada en el carro. Al
ser movida, dicha palanca espacia el papel hacia adelante, a una nueva línea de escritura,
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y devuelve el carro a la derecha. Hay de ordinario una palanca ajustadora de espacio
interlineal, que se puede ajustar o fijar para regular el espacio en blanco entre renglones.
Los marginadores pueden fijarse de modo que las líneas de impresión comiencen
exactamente en la misma posición a la izquierda. El marginador para la derecha permite
una alineación regular al lado derecho del papel. La tecla de cambio de mayúsculas se
emplea para imprimir éstas. Mediante la tecla de cierre de mayúsculas se puede sostener
el carro y escribir sólo mayúsculas.
Para proveer espacios entre palabras se pulsa con el pulgar la barra de espacios. En
el teclado se encuentra la tecla de retroceso que sirve para que el mecanógrafo pueda
hacer retroceder el carro y corregir lo que está ya impreso en una línea. Algunas
máquinas llevan un dispositivo para ajustar el teclado al tacto del mecanógrafo.
Evolución de la Máquina de escribir
Las máquinas de escribir no se generalizaron hasta el siglo XX, aunque la Primera
patente para una máquina de esta clase fue concedida alrededor del año 1714. Esta
máquina de escribir, que fue inventada por un inglés, no recibió aplicación práctica.
Al principio, las máquinas de escribir se patentaron como mecanismos para ayuda de
los ciegos. La patente de la primera máquina de escribir que se registró en los E.U.A, en
1829, correspondió a Guillermo A. Burt. Se llamó tipógrafa, pero ningún modelo suyo
sobrevivió.
En 1888 inventó el francés Javier Progin una máquina que utilizaba barras de tipo
con una palanca de tecla para cada letra.
Carlos Thurber, un norteamericano, patentó en 1848 una máquina que usaba un
juego de barras de tipos situadas alrededor de una rueda de latón. Esta se movía en un
eje central, y el tipo entintado golpeaba directamente sobre el papel colocado debajo de
la rueda. Su funcionamiento era demasiado lento para que dicha máquina tuviera valor
práctico. A. E. Beach, también de los E.U.A., patentó en 1856 una máquina de escribir
en la que se empleó por la primera vez las barras de tipo dispuestas en forma de círculo
que hacían la impresión sobre un centro común. El año siguiente, S. W. Francis registró
una máquina de escribir que utilizaba un teclado semejante al de un piano para actuar
las barras de tipo.
La primera máquina de escribir práctica y que se podía fabricar en gran escala fue la
obra de tres inventores americanos: Cristóbal L. Sholes, Samuel W. Soule y Carlos
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Glidden, Sholes, con la ayuda personal y financiera de Santiago Densmore, perfeccionó
su máquina de escribir hasta que en 1878 adquirió ésta un valor comercial.
Esta máquina presentaba la mayoría de los principios de la máquina moderna. Usaba
un juego de barras de tipo montado en un eje sobre un anillo horizontal, accionadas por
palancas conectadas, en turno, por varillas con las palancas del teclado. El papel se
insertaba alrededor de un cilindro de caucho y los tipos golpeaban en una cinta
entintada para marcar las letras en el papel. Esta máquina tenía carretes reversibles para
la cinta, así como un carro movible, que se podía devolver a su lugar al terminar de
escribir un renglón. Un defecto de esta máquina, dotada sólo de letras mayúsculas, era
que el cilindro estaba situado en forma tal, que el mecanógrafo no podía ver lo que
estaba escribiendo. Invenciones posteriores aportaron la tecla de cambio de mayúsculas,
mediante la cual cada una de las barras podía llevar la letra correspondiente tanto en
caracteres mayores colmo en menores. Para usar una u otra bastaba elevar o bajar el
cilindro. Francisco Wagner patentó en 1896 la primera máquina de escribir de acción
frontal y visible que resultó satisfactoria, pues resolvió las dificultades de
funcionamiento que presentaban las anteriores. La introducción de esta máquina estaba
destinada a revolucionar por completo la industria de las máquinas de escribir.
Material desarrollado, compilado y revisado por la educadora
Nidia Cobiella (NidiaCobiella@Educar.Org)
EL SACAPUNTAS
El Sacapuntas, también llamado afilalápices, es (como este término
indica) un instrumento para afilar los lápices. No se encuentran muchos
datos acerca de su origen e invención.
Pero en las primeras décadas del siglo XX, en los hogares, los
escolares y escribientes, aún sacaban punta a los lápices con cualquier
instrumento filoso, el más común y cotidianamente usado era el cuchillo.
Luego se comenzó a usar la hojita de afeitar, o como la llamaban en la época: “el
acero”, para afilar las minas, lo que a la vez constituía un peligro para los
pequeños escolares.
Aparecieron en los comercios ciertos sacapuntas
que evitaban esa peligrosidad, se denominaban
herraduras, y tenían esa forma, con una lámina afilada transversal
que servía para cortar la madera del lápiz y afilar la mina.
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También se usaron las cuchillitas, que en tamaño pequeño, imitan la forma de
cortaplumas, elementos que aún hoy se utilizan..
En la zona industrial de Éibar, Guipúzcoa, España, en 1945, Ignacio
Urresti (perteneciente a la empresa “El Casco”, que comenzó siendo fábrica
de armas, luego produjeron la grapadora, alrededor de 1930) diseñó el
afilalápices, una pieza sólida y excepcional, a manivela, de 1,29 kilos, copiada en todo
el mundo.
Con este formato, se realizaron poco tiempo después, sacapuntas para el uso en
oficinas, escritorios e instituciones. Así surgen los afilalápices de sobremesa.
Los sacapuntas manuales que se utilizan en la actualidad, y que tienen un uso escolar
en su mayoría, están realizados para niños diestros. A los niños zurdos puede resultarles
difícil de manejar debido a la dirección que el lápiz debe girar (de izquierda a derecha)
ya que es contraria al sentido natural de los zurdos (de derecha a izquierda).
En la década de los 70 comenzaron a proliferar miniaturas realizadas en metales
inyectados (calamina) con un acabado cobrizo oscuro, que resultaron de gran interés
para coleccionismo y adorno de repisas.
Las empresas españolas pioneras en estas fabricaciones fueron Play-Me de
Beniparrel-Valencia (que agregó sacapuntas a las miniaturas que construía, para evitar
el Impuesto al Lujo. Realizó 53 modelos diferentes.) y EMB-MARTI también de
Valencia, que conociendo el éxito que produjeron estos sacapuntas en miniaturas
metálicas, creó 24 modelos distintos, que alcanzaron gran consumo.
Se fabricaron con formas de lo más diversas, en reproducciones pequeñas de pianitos
y otros instrumentos musicales, hasta lámparas, fonógrafos, teléfonos, medios de
transportes, etc.
Posteriormente abundaron los sacapuntas con formas infantiles, y de
personajes de ficción y de aventuras, realizados en goma, y muy
económicos. También aparecieron en el comercio sacapuntas electrónicos,
con funcionamiento automático, representando formas o personajes, con
ojitos que se iluminan, o movimientos, etc.
También existen sacapuntas eléctricos.
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Hong-Kong, China, Taywan, produjeron muchos de estos utensilios en serie, de
menor calidad pero que difundieron este elemento.
EL ABANICO
A veces asociamos la palabra invento, con elementos altamente tecnificados,
máquinas con exacta precisión científica o de complicados procesos de obtención. Pero
a este avance de dicha tecnología se ha llegado gradualmente. El hombre, cuando
comenzó su evolución como tal, inició la fabricación de elementos para la realización
de tareas simples pero altamente necesarias. Todos son inventos, son cosas realizadas
por el hombre para su uso, comodidad y placer. Y es por eso que si ahondamos en el
cómo y el por qué de la aparición de objetos cotidianos, nos enteraremos de que ese
objeto, en cierta etapa de la historia, cumplió un papel importante.
El abanico, un elemento hoy bastante fuera de época, fue
usado por las civilizaciones antiguas. En Egipto eran grandes,
realizados con plumas, y movidos por esclavos, para dar aire
al faraón y a la vez espantar moscas y otros insectos.
También se hallaron abanicos en restos arqueológicos de los
Etruscos, en el 500 antes de Cristo.
En China también era ampliamente usado, pero como pequeño objeto personal. No
sólo servía para refrescarse sino que también era un elemento decorativo y elegante, y
en su realización se utilizaban diversos materiales: sedas, papel, plumas, bambú,
encajes, marfil, maderas livianas, etc. Se pintaban decorativamente pues se usaban
como ornamento personal, y hasta como sinónimo de complicidad amorosa.
Recién en el siglo VII después de Cristo se inventa el abanico plegable, en Japón, en
que este objeto fue muy usado y llegó a considerarse un elemento ritual.
Se difundió posteriormente en Europa, y se comercializó y arraigó más su uso en
España, y de allí pasó a América. Es un elemento usado por las mujeres, aunque en
algunas culturas también lo usan algunos hombres. En los siglos XVIII y XIX fue muy
utilizado y la literatura y el arte lo reflejaron en las producciones.Existen en la
actualidad diversas fábricas que se dedican a la producción de abanicos, tanto para uso
personal como para recuerdos y souvenires: de maderas, plásticos y otros materiales,
pintados a mano o litografiados. Y también hay ofertas en los negocios de
antigüedades de verdaderas obras de arte logradas en este objeto cotidiano de auge
romántico.
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En las reproducciones y textos costumbristas de la España del siglo pasado y aún de
este, especialmente en la zona de Sevilla y Granada, podemos hallar referencias al
abanico, y hasta un significado propio de cada acción que se hacía con él.
Por ejemplo, entre otros muchos movimientos que tenían sus significados, se pueden
citar:
• Si la mujer escondía los ojos detrás del abanico, estaba diciendo a su interlocutor
que lo quería.
• Si colocaba el abanico sobre la mejilla izquierda, la respuesta era: NO; y si lo
posaba sobre la derecha, la respuesta era: SÍ.
• Si la mujer se abanicaba con rapidez, significaba que estaba comprometida; y si lo
hacía lentamente, le transmitía que estaba casada. 
Aunque el uso actual no sea muy frecuente, es común que en cada casa,
especialmente de descendientes españoles, haya un abanico.
Es importante tener en cuenta que el primer ventilador, a corriente alterna, con
pequeño motor asincrónico, aparece en 1891, por lo que hasta esa época, es de gran
utilidad, siendo reemplazado paulatinamente por este nuevo adelanto.
Material desarrollado, compilado y revisado por la educadora
Nidia Cobiella (NidiaCobiella@Educar.Org)
LA RUEDA
“Dadme un punto de apoyo y moveré el mundo”
Arquímedes. - Siglo III a. de C.
Para llegar a ciertos inventos, hubo que basarse en anteriores, que no por simples y
primitivos son menos importantes. No se conocen nombres de inventores de la antigüedad,
pero se lograron en esa época mecanismos e instrumentos que todavía se utilizan en ciertas
actividades, como las agrícolas, las de la construcción, las comunes domésticas, etc.
Y es así como desde milenios se utilizaron aparejos, poleas, el engranaje, ruedas, que
posibilitaron la aparición de otras herramientas y cuyo principio de la física fue
resumido por Arquímedes en el siglo III antes de Cristo: “Cuanto más largo es el brazo
de la palanca, tanto menor será la fuerza necesaria para mover un objeto”.
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El concepto de palanca, unido a la rueda dan estas posibilidades de ahorrar
esfuerzos. Las ruedas más antiguas que se conocen fueron construidas en la Civilización
Mesopotámica, alrededor de 3000 años antes de Cristo. Un milenio después aparecieron
las ruedas con radios.
Al principio se la utilizó movida por animales o por hombres, como en el caso de la
noria, y posteriormente se aplicaron mecanismos para suplantar estas fuerzas de
tracción a sangre.
La rueda logró un uso más eficiente de la fuerza animal aplicado
a la agricultura, fue la base para controlar la dirección de la
fuerza; y fue empleada por las civilizaciones antiguas para los
usos más diversos: rueda de carros, rueda con manivela para
ascender baldes con agua de pozo, rueda de torno de alfarero,
rueda de rueca, y la que comienza a utilizar la energía de la
naturaleza: la rueda hidráulica, que consigue energía extraída de
una corriente de agua, río o cascada. Esta última se utilizó para
moler harina. También se reemplazaron las palas por baldes para extraer agua para riego.
Los griegos y romanos aplicaron la rueda hidráulica ampliamente. Y un ejemplo lo
da la construcción por parte de los romanos, dos siglos antes de la era cristiana, de una
usina hidráulica en el sur de Francia combinando 16 ruedas entre sí, las que hacían
trabajar a 32 molinos, que producían casi una tonelada de harina cada uno.
Los árabes también emplearon la ruedan hidráulica en tareas agrícolas. Se
transformó en la gran máquina de la Edad Media, utilizándose en molinos harineros, en
aserraderos, martillos y bombas, para accionar fuelles, para la batanadura de la lana. Las
grandes ruedas hidráulicas medievales de madera desarrollaban una potencia máxima de
cincuenta caballos de fuerza. Y tanto se las empleó en posición vertical, como también en
posición horizontal, para mover directamente una estructura vertical.
La energía hidroeléctrica posterior debe su mayor desarrollo al ingeniero civil
británico John Smeaton, que construyó por vez primera grandes ruedas hidráulicas de
hierro colado.
La rueda da lugar a la invención del molino, que se trata en otro de los apartados de
este sitio.
Material desarrollado, compilado y revisado por la educadora
Nidia Cobiella (NidiaCobiella@Educar.Org)
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HISTORIA DEL AUTOMÓVIL
Es arduo sintetizar en una página la historia del automóvil. El primer paso fueron los
vehículos propulsados a vapor. Se cree que los intentos iniciales
de producirlos se llevaron a cabo en China, a fines del siglo
XVII, pero los registros documentales más antiguos sobre el uso
de esta fuerza motriz datan de 1769, cuando el escritor e inventor
francés Nicholas-Joseph Cugnot presentó el primer vehículo
propulsado a vapor. Era un triciclo de unas 4,5 toneladas, con
ruedas de madera y llantas de hierro, cuyo motor estaba montado
sobre los cigüeñales de las ruedas de un carro para transportar cañones. Su prototipo se
estrelló y una segunda máquina quedó destruida en 1771, pero la idea sería retomada y
desarrollada en Inglaterra en los años siguientes.
Hasta 1840, se construyeron en este país más de 40 coches y tractores propulsados a
vapor. Por 1836, incluso, circulaban regularmente unas 9 diligencias a vapor, capaces de
transportar cada una entre 10 y 20 pasajeros a unos 24 km./h.
La búsqueda se concentraba en alguna forma más práctica de mover los coches
autopropulsados. Y la solución apareció nuevamente en Europa en 1860, cuando el
belga Etienne Lenoir patentó en Francia el primer motor a
explosión capaz de ser usado sobre ideas aparecidas en
Inglaterra a fines del siglo XVIII. El camino estaba
trazado, pero habrían de pasar otros seis años hasta que el
alemán Gottlieb Daimler construyera en 1866 el primer
automóvil propulsado por un motor de combustión interna.
Su prototipo era un gigante de casi dos toneladas de peso
que fue presentado en la Exposición de París de 1867 por su patrón, el industrial alemán
Nicholas Otto. Fue la base de la nueva industria. 
Tras años de trabajo, el mismo Daimler ideó una variante de apenas 41 kg. que sería
el precursor de todos los motores posteriores a explosión. Sobre esta planta motriz el
ingeniero mecánico Karl Benz (1 844-l 929) diseñó el primer vehículo utilizable
impulsado por un motor de combustión interna; era un pequeño triciclo que empezó a
funcionar a principios de 1885 y fue patentado el 26 de enero de 1886. El mismo Benz
presentó un primer automóvil de cuatro ruedas con su marca en 1893 y construyó un
coche de carrera en 1899. Pero si bien su empresa había sido pionera, a principios del
nuevo siglo había quedado algo relegada por negarse a incorporar los adelantos más
modernos logrados por otros precursores, como Daimler y su socio, Wilhelm
Maybach.
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Todo lo cual hizo que en 1926 se fusionara con la Daimler Motoren Gesellschaft para
integrar la Daimler-Benz, que sería la predecesora de la famosísima Mercedes Benz.
Con los primeros años del siglo XIX se agudiza la competencia entre las nacientes
fábricas y también la preocupación por mejorar los diferentes sistemas del automóvil,
como frenos, amortiguadores, carburación, transmisión y arranques. La rueda inflable
había sido inventada en 1875 por el escocés Robert W. Thompson, pero ya la había
mejorado un veterinario compatriota suyo, John Boyd Dunlop, quien en 1888 patentó
un neumático que pasa a utilizarse en automóviles y bicicletas. En 1897 y luego de años
de esfuerzos, Robert Bosch consiguió desarrollar un magneto de encendido de
aplicación práctica y casi simultáneamente comenzó a funcionar el motor de
autoencendido de Rudolf Diesel, que no requería de un sistema eléctrico de ignición. De
paso, digamos que el combustible para los motores comunes no era problema, porque
otro alemán, el profesor de química Eilhard Mitscherlich había descubierto la bencina
en 1833, con lo cual ya estaba disponible el hidrocarburo liquido que pasó a llamarse
nafta por derivación de un vocablo ruso: naphta.
Era una época prolífica para el automóvil. En las postrimerías del siglo XIX, un
joven francés llamado Louis Renault armó su primer auto en un taller instalado en los
fondos de la casa de sus padres. En 1892, el norteamericano Henry Ford armó su
primera máquina rodante con motor a nafta y en 1908 lanzó el Ford T, pero su nombre
acapararía la fama sólo cuando a partir de 1913 disminuyó significativamente los costos
al instalar en su fábrica de Highland Park la primera cadena de montaje, denominada así
porque realmente consistía en una cadena metálica que se enganchaba en el chasis. Ford
vendió 15.000.000 de unidades de su Ford T entre 1908y 1928 y su marca sólo sería
batida en 1972 por otro popular automóvil, el Escarabajo de Volkswagen. Junto a
Renault y Ford, sin embargo, habría que nombrar también a otros pioneros que forjaron
la historia del automóvil. Por ejemplo, el aristócrata y corredor de carreras Charles
Stuart Rolís, Ettore Bugatti, Ferdinand Porsche, Armand Peugeot, André Citroën,
Ferrucio Lamborghini, Enzo Ferrari. Con ellos y quienes los siguieron fue
construyéndose la era del auto moderno, ése que todavía hoy, más o menos
aerodinámico, vemos andando por la calle.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DE LOS ESPEJOS
En épocas remotas, los espejos eran chapas convexas de plata o de cobre fundido
con estaño. Pero muy pronto estos espejos de metal se volvían oscuros y opacos por la
acción del aire. Los primeros espejos de vidrio fueron inventados en Murano (Italia)por
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dos artesanos conocidos con los nombres de Dominico y Andrea. El invento se habría
producido hacia el año 1507. Fue tal el interés que despertaron los espejos, pese a su
precio elevado que, 57 años después, los fabricantes se constituyeron en gremio.
Durante muchos años los venecianos guardaron muy celosamente el secreto de su
fabricación: de acuerdo con la leyes vigentes de la ciudad de las lagunas, que entonces
era una república, se amenazaba y castigaba con pena de muerte a todo ciudadano que
revelara a un extranjero el sistema de fabricación de los espejos.
En la actualidad, los espejos tienen aplicaciones que superan ampliamente el marco
estético. Ciencias como la astronomía no hubiesen podido desarrollarse sin la
utilización de los espejos, base estructural de la mayoría de los telescopios. Estas y otras
menos importantes aplicaciones hacen del espejo un elemento imprescindible, sin el
cual el mundo de fin de siglo presentaría un aspecto verdaderamente diferente del que
hoy vemos.
HISTORIA DE LA IMPRENTA
La utilización de las piedras para sellar quizá sea la forma más antigua conocida de
impresión. De uso común en la antigüedad en Babilonia y otros muchos pueblos, como
sustituto de la firma y como símbolo religioso, los artefactos estaban formados por
sellos y tampones para imprimir sobre arcilla, o por piedras con dibujos tallados o
grabados en la superficie. La piedra, engastada a menudo en un anillo, se coloreaba con
pigmento o barro y se prensaba contra una superficie elástica y dúctil a fin de conseguir
su impresión.
La evolución de la imprenta desde el método sencillo del tampón hasta el proceso de
imprimir en prensa parece que se produjo de forma independiente en diferentes épocas
y en distintos lugares del mundo. Los libros que se copiaban a mano con tinta aplicada
con pluma o pincel constituyen una característica notable de las civilizaciones egipcia,
griega y romana. Estos manuscritos también se confeccionaban en los monasterios
medievales y tenían gran valor. En la antigua Roma, los editores de libros comerciales
lanzaron ediciones de hasta 5.000 ejemplares de ciertos manuscritos coloreados, como
los epigramas del poeta romano Marcial. Las tareas de copia corrían a cargo de esclavos
ilustrados.
Impresión en Oriente 
Ya en el siglo II d.C. los chinos habían desarrollado e implantado con carácter
general el arte de imprimir textos. Igual que con muchos inventos, no era del todo
novedoso, ya que la impresión de dibujos e imágenes sobre tejidos le sacaba al menos
un siglo de ventaja en China a la impresión de palabras.
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Dos factores importantes que influyeron favorablemente en el desarrollo de la
imprenta en China fueron la invención del papel en 105 d.C. y la difusión de la religión
budista en China. Los materiales de escritura comunes del antiguo mundo occidental, el
papiro y el pergamino, no resultaban apropiados para imprimir. El papiro era demasiado
frágil como superficie de impresión y el pergamino, un tejido fino extraído de la piel de
animales recién desollados, resultaba un material caro. El papel, por el contrario, es
bastante resistente y económico. La práctica budista de confeccionar copias de las
oraciones y los textos sagrados favorecieron los métodos mecánicos de reproducción.
Los primeros ejemplos conocidos de impresión china, producidos antes de 200 d.C.,
se obtuvieron a base de letras e imágenes talladas en relieve en bloques de madera. En
972 se imprimieron de esta forma los Tripitaka, los escritos sagrados budistas que
constan de más de 130.000 páginas. Un inventor chino de esta época pasó de los
bloques de madera al concepto de la impresión mediante tipos móviles, es decir,
caracteres sueltos dispuestos en fila, igual que en las técnicas actuales. Sin embargo,
dado que el idioma chino exige entre 2.000 y 40.000 caracteres diferentes, los antiguos
chinos no consideraron útil dicha técnica, y abandonaron el invento. Los tipos móviles,
fundidos en moldes, fueron inventados independientemente por los coreanos en el siglo
XIV, pero también los consideraron menos útiles que la impresión tradicional a base de
bloques.
Impresión en Occidente 
La primera fundición de tipos móviles de metal se realizó en Europa hacia mediados
del siglo XV; se imprimía sobre papel con una prensa. El invento no parece guardar
relación alguna con otros anteriores del Extremo Oriente: ambas técnicas se diferencian
mucho en cuanto a los detalles. Mientras que los impresores orientales utilizaban tintas
solubles en agua, los occidentales emplearon desde un principio tintas diluidas en
aceites. En Oriente, las impresiones se conseguían sencillamente oprimiendo el papel
con un trozo de madera contra el bloque entintado. Los primeros impresores
occidentales en el valle del Rin utilizaban prensas mecánicas de madera cuyo diseño
recordaba el de las prensas de vino. Los impresores orientales que utilizaron tipos
móviles los mantenían unidos con barro o con varillas a través de los tipos.
Los impresores occidentales desarrollaron una técnica de fundición de tipos de tal
precisión que se mantenían unidos por simple presión aplicada a los extremos del
soporte de la página. Con este sistema, cualquier letra que sobresaliera una fracción de
milímetro sobre las demás, podía hacer que las letras de su alrededor quedaran sin
imprimir. El desarrollo de un método que permitiera fundir letras con dimensiones
precisas constituye la contribución principal del invento occidental.
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Los fundamentos de la imprenta ya habían sido utilizados por los artesanos textiles
europeos para estampar los tejidos, al menos un siglo antes de que se inventase la
impresión sobre papel. El arte de la fabricación de papel, que llegó a Occidente durante
el siglo XII, se extendió por toda Europa durante los siglos XIII y XIV. Hacia mediados
del siglo XV, ya existía papel en grandes cantidades. Durante el renacimiento, el auge
de una clase media próspera e ilustrada aumentó la demanda de materiales escritos. La
figura de Martín Lutero y de la Reforma, así como las subsiguientes guerras religiosas,
dependían en gran medida de la prensa y del flujo continuo de impresos.
Johann Gutenberg, natural de Maguncia (Alemania), está considerado
tradicionalmente como el inventor de la imprenta en Occidente. La fecha de dicho
invento es el año 1450. Ciertos historiadores holandeses y franceses han atribuido este
invento a paisanos suyos, aduciendo abundantes pruebas. Sin embargo, los libros del
primer impresor de Maguncia, y en concreto el ejemplar conocido como la Biblia de
Gutenberg, sobrepasa con mucho en belleza y maestría a todos los libros que
supuestamente le precedieron. El gran logro de Gutenberg contribuyó sin duda de forma
decisiva a la aceptación inmediata del libro impreso como sustituto del libro
manuscrito. Los libros impresos antes de 1501 se dice que pertenecen a la era de los
incunables.
En el periodo comprendido entre 1450 y 1500 se imprimieron más de 6.000 obras
diferentes. El número de imprentas aumentó rápidamente durante esos años. En Italia,
por ejemplo, la primera imprenta se fundó en Venecia en 1469, y hacia 1500 la ciudad
contaba ya con 417 imprentas. En 1476 se imprimió un gramática griega con tipografía
totalmente griega en Milán y en Soncino se imprimió una biblia hebrea en 1488. En
1476 William Caxton llevó la imprenta a Inglaterra; en España, Arnaldo de Brocar
compuso la Biblia Políglota Complutense en seis tomos entre 1514 y 1517 por iniciativa
del Cardenal Cisneros; en 1539 Juan Pablos fundó una imprenta en la Ciudad de
México, introduciendo esta técnica en el Nuevo Mundo. Stephen Day, un cerrajero de
profesión, llegó a la Bahía de Massachusetts en Nueva Inglaterra en 1628 y colaboró en
la fundación de Cambridge Press.
Los impresores del norte de Europa fabricaban sobre todo libros religiosos, como
biblias, salterios y misales. Los impresores italianos, en cambio, componían sobre todo
libros profanos, por ejemplo, los autores clásicos griegos y romanos redescubiertos
recientemente, las historias de los escritores laicos italianos y las obras científicas de los
eruditos renacentistas. Una de las primeras aplicaciones importantes de la imprenta fue
la publicación de panfletos: en las luchas religiosas y políticas de los siglos XVI y
XVII, los panfletos circularon de manera profusa. La producción de estos materiales
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ocupaba en gran medida a los impresores de la época. Los panfletos tuvieron también
una gran difusión en las colonias españolas de América en la segunda mitad del siglo
XVIII.
Prensas de imprimir 
La máquina que se utiliza para transferir la tinta desde la plancha de impresión a la
página impresa se denomina prensa. Las primeras prensas de imprimir, como las del
siglo XVI e incluso anteriores, eran de tornillo, pensadas para transmitir una cierta
presión al elemento impresor o molde, que se colocaba hacia arriba sobre una
superficie plana. El papel, por lo general humedecido, se presionaba contra los tipos
con ayuda de la superficie móvil o platina. Las partes superiores de la imprenta
frecuentemente iban sujetas al techo y una vez que el molde se había entintado, la
platina se iba atornillando hacia abajo contra el mismo. La prensa iba equipada con
raíles que permitían expulsar el molde, volviendo a su posición original, de modo que
no fuera necesario levantar mucho la platina. Sin embargo, la operación resultaba lenta
y trabajosa; estas prensas sólo producían unas 250 impresiones a la hora, y sólo
imprimían una cara cada vez.
En el siglo XVII se añadieron muelles a la prensa para ayudar a levantar
rápidamente la platina. Hacia 1800 hicieron su aparición las prensas de hierro, y por
aquellas mismas fechas se sustituyeron los tornillos por palancas para hacer descender
la platina. Las palancas eran bastante complicadas; primero tenían que hacer bajar la
platina lo máximo posible, y al final tenían que conseguir el contacto aplicando una
presión considerable. Aunque las mejores prensas manuales de la época sólo producían
unas 300 impresiones a la hora, las prensas de hierro permitían utilizar moldes mucho
más grandes que los de madera, por lo que de cada impresión se podía obtener un
número mucho mayor de páginas. La impresión de libros utilizaba cuatro, ocho,
dieciséis y más páginas por pliego.
Durante el siglo XIX, las mejoras incluyeron el desarrollo de la prensa accionada por
vapor; la prensa de cilindro, que utiliza un rodillo giratorio para prensar el papel contra
una superficie plana; la rotativa, en la que tanto el papel como la plancha curva de
impresión van montados sobre rodillos y la prensa de doble impresión, que imprime
simultáneamente por ambas caras del papel. Los periódicos diarios de gran tirada
exigen utilizar varias de estas prensas tirando al mismo tiempo el mismo producto. En
1863 el inventor norteamericano William A. Bullock patentó la primera prensa de
periódicos alimentada por bobina, capaz de imprimir los periódicos en rollos en vez de
hojas sueltas. En 1871 el impresor Richard March Hoe perfeccionó la prensa de papel
continuo; su equipo producía 18.000 periódicos a la hora.
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Ilustración de libros 
Durante siglos, los dibujantes trabajaban en libros ilustrados a mano; con la llegada
de la imprenta, los artistas grababan sus creaciones en madera o metal, lo cual permitía
a los impresores renacentistas reproducir en sus imprentas tanto imágenes como textos.
Entre los artistas famosos del renacimiento que produjeron ilustraciones para libros se
hallan el italiano Andrea Mantegna y los alemanes Alberto Durero y Hans Holbein el
Joven. La amplia reproducción de sus trabajos influyó de manera notable el desarrollo
del arte renacentista.
Tipos, prensas de acero y máquinas tipográficas 
Hasta el siglo XIX se habían ido creando algunas tipografías de gran belleza y se
había perfeccionado el oficio de la imprenta. Hacia 1800, sin embargo, los avances en el
mundo de la impresión hicieron hincapié en aumentar la velocidad. Charles, tercer
conde de Stanhope, introdujo la primera prensa de imprimir construida totalmente de
acero. En 1803, los hermanos Henry y Sealy Fourdrinier instalaron en Londres su
primera máquina de fabricar papel; producía una bobina de papel continuo capaz de
hacer frente a una demanda en constante crecimiento. Más tarde, en 1814 Friedrich
König inventó la prensa accionada por vapor, revolucionando toda la industria de la
impresión. En 1817, Fco. Xavier Mina, liberal español que organizó una expedición
para apoyar la lucha de los patriotas mexicanos por su independencia, llevó a México la
primera imprenta de acero, en la que imprimió sus periódicos y proclamas. Se considera
la primera imprenta que hubo en el estado de Texas, entonces territorio de Nueva
España. En la actualidad se encuentra en el Museo del Estado.
Las grandes ediciones que publicaban aumentaron aún más en 1829 al aparecer los
estereotipos, que permiten fabricar duplicados de planchas de impresión ya compuestas.
En 1886 los equipos de composición se perfeccionaron, permitiendo reducir
drásticamente el tiempo necesario para componer un libro en comparación con las
labores manuales. Por último, la fotografía ha venido a contribuir al desarrollo de los
modernos procesos de fotomecánica.
En la década de los cincuenta aparecieron las primeras máquinas de
fotocomposición, que producían imágenes fotográficas de los tipos en vez de fundirlos
en plomo. Estas imágenes se fotografían con una cámara de artes gráficas a fin de
producir unos negativos en película que sirven para obtener las planchas litográficas.
Los avances en la tecnología de planchas en los años cincuenta y sesenta, junto con la
fotocomposición, pusieron fin a un reinado de 500 años de la tipografía como principal
proceso de impresión. La composición tipográfica con tipos de fundición prácticamente
ha desaparecido, pero el huecograbado sigue utilizándose de forma habitual. La mayoría
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de las planchas en relieve se fabrican en la actualidad por procesos fotomecánicos
directos.
Los ordenadores o computadoras que se utilizan hoy como máquinas de oficina
pueden producir imágenes listas para impresión, reduciendo el tiempo y los costes de
los principales procesos de imprenta. Las computadoras se utilizan de forma habitual
para crear dibujos, definir tipos, digitalizar y retocar imágenes y fundir todos estos
elementos en un único trozo de película o directamente sobre la plancha de imprimir.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DEL LIBRO
Los primeros libros consistían en planchas de barro que contenían caracteres o
dibujos incididos con un punzón. Las primeras civilizaciones que los utilizaron fueron
los antiquísimos pueblos de Mesopotamia, entre ellos los sumerios y los babilonios.
Mucho más próximos a los libros actuales eran los rollos de los egipcios, griegos y
romanos, compuestos por largas tiras de papiro —un material parecido al papel que se
extraía de los juncos del delta del río Nilo— que se enrollaban alrededor de un palo de
madera. El texto, que se escribía con una pluma también de junco, en densas columnas
y por una sola cara, se podía leer desplegando el rollo. La longitud de las láminas de
papiro era muy variable. La más larga que se conoce (40,5 metros) se encuentra en el
Museo Británico de Londres. Más adelante, durante el periodo helenístico, hacia el siglo
IV a. C., los libros más extensos comenzaron a subdividirse en varios rollos, que se
almacenaban juntos.
Los escribas (o escribientes) profesionales se dedicaban a copiarlos o a escribirlos al
dictado, y los rollos solían protegerse con telas y llevar una etiqueta con el nombre del
autor. Atenas, Alejandría y Roma eran grandes centros de producción de libros, y los
exportaban a todo el mundo conocido en la antigüedad. Sin embargo, el copiado a mano
era lento y costoso, por lo que sólo los templos y algunas personas ricas o poderosas
podían poseerlos, y la mayor parte de los conocimientos se transmitían oralmente, por
medio de la repetición y la memorización. Aunque los papiros eran baratos, fáciles de
confeccionar y constituían una excelente superficie para la escritura, resultaban muy
frágiles, hasta el punto de que, en climas húmedos, se desintegraban en menos de cien
años. Por esta razón, gran parte de la literatura y del resto de material escrito de la
antigüedad se ha perdido de un modo irreversible. El pergamino y algunos materiales
derivados de las pieles secas de animales no presentan tantos problemas de
conservación como los papiros. Los utilizaron los persas, los hebreos y otros pueblos en
cuyo territorio no abundaban los juncos, y fue el rey Eumenes II de Pérgamo, en el siglo
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II a. C., uno de los que más fomentó su utilización, de modo que hacia el siglo IV d. C.,
había sustituido casi por completo al papiro como soporte para la escritura.
Los primeros códices 
El siglo IV marcó también la culminación de un largo proceso, que había comenzado
en el siglo I, tendente a sustituir los incómodos rollos por los códices (en latín, ‘libro’),
antecedente directo de los actuales libros. El códice, que en un principio era utilizado
por los griegos y los romanos para registros contables o como libro escolar, consistía en
un cuadernillo de hojas rayadas hechas de madera cubierta de cera, de modo que se
podía escribir sobre él con algo afilado y borrarlo después, si era necesario. Entre las
tabletas de madera se insertaban, a veces, hojas adicionales de pergamino. Con el
tiempo, fue aumentando la proporción de papiro o, posteriormente, pergamino, hasta
que los libros pasaron a confeccionarse casi exclusivamente de estos materiales,
plegados formando cuadernillos, que luego se reunían entre dos planchas de madera y
se ataban con correas. Las columnas de estos nuevos formatos eran más anchas que las
de los rollos. Además, frente a ellos poseían la ventaja de la comodidad en su manejo,
pues permitían al lector encontrar fácilmente el pasaje que buscaban, y ofrecían la
posibilidad de contener escritura por sus dos caras. Por ello fueron muy utilizados en los
comienzos de la liturgia cristiana, basada en la lectura de textos para cuya localización
se debe ir hacia adelante o atrás a través de los distintos libros de la Biblia. De hecho, la
palabra códice forma parte del título de muchos manuscritos antiguos, en especial de
muchas copias de libros de la Biblia.
Libros medievales europeos 
En la Europa de comienzos de la edad media, eran los monjes quienes escribían los
libros, ya fuera para otros religiosos o para los gobernantes del momento. La mayor
parte de ellos contenían fragmentos de la Biblia, aunque muchos eran copias de textos
de la antigüedad clásica. Los monjes solían escribir o copiar los libros en amplias salas
de los monasterios denominadas escritorios. Al principio utilizaron gran variedad de
estilos locales que tenían en común el hecho de escribir los textos en letras mayúsculas,
costumbre heredada de los tiempos de los rollos. Más tarde, como consecuencia del
resurgimiento del saber impulsado por Carlomagno en el siglo VIII, los escribas
comenzaron a utilizar también las minúsculas, cursivas, y a escribir sus textos con una
letra fina y redondeada que se basaba en modelos clásicos, y que inspiraría, varios
siglos después, a muchos tipógrafos del renacimiento. A partir del siglo XII, sin
embargo, la escritura degeneró hacia un tipo de letra más gruesa, estrecha y angulosa,
que se amontonaba en las páginas formando densos cuerpos de texto difíciles de leer
(véase Escritura).
Premios Joaquín Sama 2001 a la innovación educativa
276
Muchos libros medievales contenían dibujos realizados en tintas doradas y de otros
colores, que servían para indicar los comienzos de sección, para ilustrar los textos o
para decorar los bordes del manuscrito. Estos adornos iban desde los intrincados
ornamentos del Libro de Kells, una copia de los Evangelios llevada a cabo en Irlanda o
Escocia en el siglo VIII o IX, a las delicadas y detallistas escenas de la vida cotidiana
del Libro de horas, del duque de Berry, un libro de oraciones confeccionado en los
Países Bajos por los hermanos Limbourg en el siglo XV. Los libros medievales tenían
portadas de madera, reforzadas a menudo con piezas de metal, y poseían cierres en
forma de botones o candados. Muchas de las portadas iban cubiertas de piel y, a veces,
estaban ricamente adornadas con trabajos de orfebrería en oro, plata, esmaltes y piedras
preciosas. Estos bellísimos ejemplares eran auténticas obras de arte en cuya confección
intervenían, hacia el final de la edad media, orfebres, artistas y escribas profesionales.
Los libros, por aquella época, eran escasos y muy costosos, y se realizaban, por lo
general, por encargo de la pequeñísima porción de la población que sabía leer y que
podía sufragar sus gastos de producción. Entre los manuscritos miniados españoles
destacan los llamados beatos, libros bellamente decorados, sobre los Comentarios al
Apocalipsis del Beato de Liébana.
El libro en Oriente 
Probablemente, los primeros libros del Lejano Oriente estaban escritos sobre
tablillas de bambú o madera, que luego se unían entre sí. Otro tipo de libros eran los
constituidos por largas tiras de una mezcla de cáñamo y corteza inventada por los
chinos en el siglo II d. C. Al principio, estas tiras se incidían con plumas o pinceles de
junco y se envolvían alrededor de cilindros de madera para formar un rollo. Más
adelante, se comenzaron a plegar en forma de acordeón, a pegarse en uno de los lados y
a colocarles portadas hechas de papel fino o tela. Los sabios y funcionarios que sabían
escribir se esforzaron especialmente en dotar a sus escritos de estilos distintivos de
caligrafía, que era considerada como una de las bellas artes, lo cual no es de extrañar,
pues tanto el chino como el japonés y el coreano, lenguas habladas en la actualidad por
unos 1.500 millones de personas, utilizan para su escritura los llamados kanji o
ideogramas, caracteres que representan no sílabas, como los de los alfabetos
occidentales, sino conceptos, y son unos dibujos esquemáticos que se pueden escribir
utilizando gran cantidad de estilos más o menos creativos o artísticos.
Libros impresos 
En el siglo VI a. C., en China ya se imprimían textos utilizando pequeños bloques de
madera con caracteres incisos, aunque el más antiguo de los libros impreso de este
modo de que se tenga noticia, el Sutra del diamante, data del año 868. El Tripitaka, otro
texto budista, que alcanzaba las 130.000 páginas, fue impreso en el 972. Por supuesto,
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imprimir libros a partir de bloques reutilizables resultaba más rápido y cómodo que
tener que escribir las distintas copias del libro a mano, pero se necesitaba mucho tiempo
para grabar cada bloque, y se podía utilizar para una sola obra. En el siglo XI, los
chinos inventaron también la impresión a partir de bloques móviles, que podían
ensamblarse y desensamblarse entre sí para componer distintas obras. Sin embargo,
hicieron muy poco uso de este invento, debido a que el enorme número de caracteres
(kanji o ideogramas) del chino –unos 7.000– hacía prácticamente inabordable la
utilización de este sistema.
En Europa, se comenzó a imprimir trabajos a partir de bloques de madera en la edad
media, idea que debió llegar como consecuencia de los contactos que por entonces ya se
tenían con Oriente. Los libros impresos con bloques de madera solían ser obras
religiosas, con grandes ilustraciones y escaso texto.
Libros del renacimiento 
En el siglo XV se dieron dos innovaciones tecnológicas que revolucionaron la
producción de libros en Europa. Una fue el papel, cuya confección aprendieron los
europeos de los pueblos musulmanes (que, a su vez, lo habían aprendido de China). La
otra fue los tipos de imprenta móviles de metal, que habían inventado ellos mismos.
Aunque varios países, como Francia, Italia y Holanda, se atribuyen este descubrimiento,
por lo general se coincide en que fue el alemán Johann Gutenberg quien inventó la
imprenta basada en los tipos móviles de metal, y publicó en 1456 el primer libro
importante realizado con este sistema, la Biblia de Gutenberg. Estos avances
tecnológicos simplificaron la producción de libros, convirtiéndolos en objetos
relativamente fáciles de confeccionar y, por tanto, accesibles a una parte considerable de
la población. Al mismo tiempo, la alfabetización creció enormemente, en parte como
resultado de los esfuerzos renacentistas por extender el conocimiento y también debido
a la Reforma protestante, cuyos promotores defendieron la idea de que cada uno de los
fieles debía ser capaz de leer la Biblia e interpretarla a su manera. En consecuencia, en
el siglo XVI, tanto el número de obras como el número de copias de cada obra aumentó
de un modo espectacular, y este crecimiento comenzó a estimular el apetito del público
por los libros.
La imprenta llegó muy pronto a España, y se supone que el primer libro español se
imprimió en 1471, aunque este hecho no está documentado. Sí se sabe, en cambio, con
seguridad, que al año siguiente Johann Parix imprimió el Sinodal de Aguilafuerte, que
pasa hoy en día, a falta de datos sobre otros, por ser el primer libro impreso español. El
primer libro fechado impreso en España fue Comprehensorium de Johannes
Grammaticus, que salió de la imprenta valenciana de Lambert Palmart el 23 de febrero
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de 1475. En los siguientes años, y auspiciados por la política cultural de los Reyes
Católicos, aparecerían otros muchos libros, como la primera gramática española, la
Gramática de la lengua castellana del humanista Elio Antonio de Nebrija, impresa en
Salamanca en el emblemático año 1492, y que resultaría fundamental para la fijación de
nuestro idioma. La imprenta llegó a América algo más tarde, en 1540, año en que
comenzó a funcionar la primera en México. La edición de libros se inició en seguida y
se multiplicó extraordinariamente, tanto en Nueva España como en el Perú.
Los impresores renacentistas italianos del siglo XVI establecieron algunas
tradiciones que han sobrevivido hasta nuestros días. Entre ellas se encuentran, por
ejemplo, la del uso de caracteres de tipo romano e itálico, de composiciones definidas o
de portadas de cartón fino, a menudo forradas en piel. Utilizaban también las planchas
de madera y de metal para incidir en ellas las ilustraciones y establecieron los distintos
tamaños de los libros —folio, cuarto, octavo, duodécimo, 16º, 24º y 32º. Estas
designaciones se refieren al número de páginas que se pueden conseguir plegando una
gran lámina de papel en las imprentas. Así, una lámina doblada una sola vez forma dos
hojas (o sea, cuatro páginas), y un libro compuesto por páginas de este tamaño se
denomina folio. Del mismo modo, una lámina doblada dos veces forma cuatro hojas
(ocho páginas), y el libro consiguiente se denominará cuarto, y así sucesivamente. Los
editores europeos contemporáneos continúan utilizando esta terminología. Los libros
renacentistas establecieron también la tradición de la página de título y del prólogo o
introducción. Gradualmente, se fueron añadiendo a estas páginas las del índice de
contenidos, la lista de ilustraciones, notas explicativas, bibliografías e índice de
nombres citados.
Libros contemporáneos 
A partir de la Revolución Industrial, la producción de libros se fue convirtiendo en
un proceso muy mecanizado. En nuestro siglo, se ha hecho posible la publicación de
grandes tiradas de libros a un precio relativamente bajo gracias a la aplicación al campo
editorial de numerosos e importantes avances tecnológicos. Así, la baja en el costo de
producción del papel y la introducción de la tela y la cartulina para la confección de las
portadas, de prensas cilíndricas de gran velocidad, de la composición mecanizada de las
páginas y de la reproducción fotográfica de las imágenes han permitido el acceso a los
libros a la mayor parte de los ciudadanos occidentales. En América Latina se han
desarrollado varios grandes centros productores de libros, a través de sus editoriales
más conocidas, en Argentina, Chile, Colombia, México y Cuba.
A pesar de que los modernos medios de comunicación, como la radio, el cine y la
televisión, han restado protagonismo cultural al libro, continúa constituyendo el
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principal medio de transmisión de conocimientos, enseñanzas y experiencias tanto
reales como imaginadas. Por otro lado, aunque se ha especulado con la posibilidad de
que el desarrollo de las tecnologías informáticas —que han acelerado el proceso de
creación de libros, tanto en cuanto a la escritura como en cuanto a la producción
industrial y, por tanto, reducido su coste— tengan, paradójicamente, como efecto la
sustitución del libro por otras experiencias ligadas a la imagen (realidad virtual,
películas interactivas u otros), cabe, sin duda, la posibilidad de que, del mismo modo
que la reducción del precio del papel posibilitó la extensión del libro a amplias capas de
la población, la sustitución del libro tradicional por el libro electrónico, con su
consiguiente disminución de costos de producción y distribución, permita hacer
accesible el conocimiento y las experiencias didácticas o de ocio que siempre han
constituido su espíritu a la casi totalidad de la población del planeta. De este modo se
podría materializar, quizá, el poder mágico de transformación de la realidad que el gran
dramaturgo inglés William Shakespeare atribuía a los libros en su más imaginativa obra,
La tempestad (1611), en la que Próspero, el duque de Milán expulsado de su ciudad por
su ambicioso hermano, recupera su ducado ayudado por los conocimientos mágicos que
le proporcionan sus amados libros.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DE LOS MAPAS
Los mapas más antiguos que existen fueron realizados por los babilonios hacia el
2300 a.C. Estos mapas estaban tallados en tablillas de arcilla y consistían en su mayor
parte en mediciones de tierras realizadas con el fin de cobrar los impuestos. También se
han encontrado en China mapas regionales más extensos, trazados en seda, fechados en
el siglo II a.C. Parece que la habilidad y la necesidad de hacer mapas es universal. Uno
de los tipos de mapas primitivos más interesantes es la carta geográfica realizada sobre
una entramado de fibras de caña por los habitantes de las islas Marshall, en el sur del
océano Pacífico, dispuestas de modo que muestran la posición de las islas. El arte de la
cartografía también se desarrolló en las civilizaciones maya e inca. Los incas, ya en el
siglo XII d.C., trazaban mapas de las tierras que conquistaban.
Se cree que el primer mapa que representaba el mundo conocido fue realizado en el
siglo VI a.C. por el filósofo griego Anaximandro. Tenía forma circular y mostraba el
mundo conocido agrupado en torno al mar Egeo y rodeado por el océano. Uno de los
mapas más famosos de la época clásica fue trazado por el geógrafo griego Eratóstenes
hacia el año 200 a.C. Representaba el mundo conocido desde Gran Bretaña, al noroeste,
la desembocadura del río Ganges, al este, y hasta Libia al sur. Este mapa fue el primero
en el que aparecieron líneas paralelas transversales para señalar los puntos con la misma
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latitud. En el mapa también aparecían algunos meridianos, pero éstos tenían una
separación irregular. Hacia el año 150 d.C., el sabio griego Tolomeo escribió su
Geographia que contenía mapas del mundo. Éstos fueron los primeros mapas en los que
se utilizó de forma matemática un método preciso de proyección cónica, aunque tenía
muchos errores como la excesiva extensión de la placa terrestre euroasiática. Tras la
caída del Imperio romano la cartografía europea casi dejó de existir; básicamente sólo
permanecían aquellos trazados por los monjes, cuya preocupación principal era
teológica (presentaban Jerusalén como el centro del mundo) y no les importaba tanto la
exactitud geográfica. Sin embargo, los navegantes árabes realizaron y utilizaron cartas
geográficas de gran exactitud durante el mismo periodo. El erudito árabe al-Idrisi
realizó un mapa del mundo en 1154. Los navegantes mediterráneos, de entre los que
destacaban los mallorquines, comenzaron aproximadamente en el siglo XIII a preparar
cartas marítimas, generalmente sin meridianos o paralelos pero con unas líneas que
mostraban la dirección entre los puertos más importantes. Estos mapas se denominaban
portulanos. En el siglo XV se imprimieron en Europa los mapas de Tolomeo que,
durante varios cientos de años, tuvieron una gran influencia en los cartógrafos europeos.
Se considera que el mapa realizado en 1507 por Martin Waldseemüller, un geógrafo
alemán, fue el primero en designar con el nombre de América a las tierras
transatlánticas recién descubiertas. El nombre de América es un reconocimiento a la
labor de Américo Vespucio, quien comenzó a trazar los mapas de sus viajes por el
continente una vez instalado en Sevilla (1508) al servicio del rey Fernando. Tanto Solís,
Pinzón, Juan de la Cosa como Vespucio contribuyeron con sus expediciones al trazado
de los primeros mapas de los que se tiene conocimiento sobre el continente americano.
Asimismo, los llamados planisferios de Salviatti y de Castiglione, ambos
aproximadamente de 1525, son importantes documentos de la cartografía de la época en
la cual se basaron mapas posteriores. El planisferio de Castiglione fue regalado a éste
por el emperador Carlos V. El mapa de Waldseemüller, impreso en 12 hojas separadas,
fue de los primeros en el que se separaban con claridad Norteamérica y Sudamérica de
Asia. En 1570, Abraham Ortelius, un cartógrafo flamenco, publicó el primer atlas
moderno, Orbis Terrarum, que contenía 70 mapas. En el siglo XVI, muchos cartógrafos
elaboraron mapas que iban incorporando la creciente información que aportaban los
navegantes y los exploradores. Gerardus Mercator sigue considerándose como uno de
los mayores cartógrafos de la época de los descubrimientos; la proyección que concibió
para su mapa del mundo resultó de un valor incalculable para todos los navegantes.
La precisión de los mapas posteriores aumentó mucho debido a las determinaciones
más precisas sobre latitud y longitud y a los cálculos sobre el tamaño y forma de la
Tierra. Los primeros mapas en los que aparecían ángulos de declinación magnética se
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realizaron en la primera mitad del siglo XVII, y las primeras cartas que mostraban las
corrientes oceánicas se realizaron hacia 1665. En el siglo XVII se establecieron los
principios científicos de la cartografía y las inexactitudes más notables de los mapas
quedan constreñidas a las partes del mundo que no se habían explorado.
Hacia finales del siglo XVIII, cuando decayó el espíritu explorador y comenzó a
desarrollarse el nacionalismo, un gran número de países europeos comenzó a emprender
estudios topográficos detallados a nivel nacional. El mapa topográfico completo de
Francia se publicó en 1793, con una forma más o menos cuadrada y con una medida de
aproximadamente 11 m de lado. El Reino Unido, España, Austria, Suiza y otros países
siguieron su ejemplo. En los Estados Unidos se organizó, en 1879, el Geological Survey
(estudio geológico) con el fin de realizar mapas topográficos de gran escala en todo el
país. En 1891, el Congreso Internacional de Geografía propuso cartografiar el mundo
entero a una escala 1:1.000.000, tarea que todavía no ha concluido. En el siglo XX, la
cartografía ha experimentado una serie de importantes innovaciones técnicas. La
fotografía área se desarrolló durante la I Guerra Mundial y se utilizó, de forma más
generalizada, en la elaboración de mapas durante la II Guerra Mundial. Los Estados
Unidos, que lanzaron en 1966 el satélite Pageos y continuaron en la década de 1970 con
los tres satélites Landsat, están realizando estudios geodésicos completos de la
superficie terrestre por medio de equipos fotográficos de alta resolución colocados en
esos satélites. A pesar de los grandes avances técnicos y de los conocimientos
cartográficos, quedan por realizar estudios y levantamientos topográficos y
fotogramétricos de grandes áreas de la superficie terrestre que no se han estudiado en
detalle.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DE LA PÓLVORA
La Pólvora es un polvo explosivo utilizado en balística, en particular pólvora negra,
una mezcla explosiva de un 75% de nitrato potásico, un 15% de carbón y un 10% de
azufre aproximadamente. La pólvora fue el primer explosivo conocido; su fórmula
aparece ya en el siglo XII, en los escritos del monje inglés Roger Bacon, aunque parece
haber sido descubierta por los chinos, que la utilizaron varios siglos antes en la
fabricación de fuegos artificiales. Es probable que la pólvora se introdujera en Europa
procedente del Oriente Próximo. Berthold Schwarz, un monje alemán, a comienzos del
siglo XIV, puede haber sido el primero en utilizar la pólvora para impulsar un proyectil.
Sean cuales sean los datos precisos y las identidades de sus descubridores y primeros
usuarios, lo cierto es que la pólvora se fabricaba en Inglaterra en 1334 y que en 1340
Alemania contaba con instalaciones para su fabricación. El primer intento de utilización
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de la pólvora para minar los muros de las fortificaciones se llevó a cabo durante el sitio
de Pisa en 1403. En la segunda mitad del siglo XVI, la fabricación de pólvora en la
mayoría de los países era un monopolio del Estado, que reglamentó su uso a comienzos
del siglo XVII. Fue el único explosivo conocido hasta el descubrimiento del
denominado oro fulminante, un poderoso explosivo utilizado por primera vez en 1628
durante las contiendas bélicas que se desarrollaron en el continente europeo.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DEL TELÉFONO
En 1996 el teléfono cumple 120 años, desde que el 14 de febrero de 1876 Alexander
Graham Bell solicitó en Estados Unidos una patente para un teléfono electromagnético.
Aquel mismo día otro inventor, Elisha Gray, hizo una presentación similar, pero el
aparato de Bell demostró ser el mejor y se convirtió en un éxito. Ambos, sin embargo,
habían culminado un largo proceso en la historia humana que, paradójicamente, tendría
un desarrollo vertiginoso a partir de entonces. Si consideramos que la función de la
telefonía es hacer audible el sonido, ante todo la palabra hablada, a largas distancias,
deberemos recordar como uno de los pioneros a Robert Hook, quien ya en 1667
describía cómo un hilo muy tenso podía transmitir sonido por distancias bastante largas.
Los intentos fueron muchos, mas sería el progreso del electromagnetismo durante el
siglo XIX el que asentaría las bases para el uso práctico de la telefonía. A principios de
1800, investigadores de muchos paises estudiaban los fenómenos eléctricos y
magnéticos. El danés Hans Christian Órsted descubrió el 21 dejuliode 1820 que una
comente eléctrica podía influir sobre una aguja magnética y, en una carta, dio a conocer
su sensacional descubrimiento a los científicos y académicos de todo el mundo: existía
una relación entre la corriente eléctrica y la potencia. Había nacido el
electromagnetismo, que los inventores intentaron utilizar rápidamente para emitir
mensajes por largas distancias construyendo diferentes aparatos telegráficos. A finales
de la década de 1830 se había logrado un nivel técnico aceptable para el nuevo sistema
de telecomunicación, que se llamó genéricamente Telégrafo Morse en homenaje a quien
creó en 1838 el alfabeto telegráfico: el norteamericano Samuel P.B. Morse. Las
compañías ferroviarias aprovecharon el invento para mejorar su tráfico y los diarios de
la época contribuyeron a construir una red telegráfica internacional. La primera central
telefónica del mundo se puso en servicio durante 1878 en New Haven, Estados Unidos;
comprendía un cuadro conmutador y 21 abonados. Un eslabón complementado en 1892,
cuando Almon B. Strowger construyó el primer cuadro conmutador telefónico
automático. Este empresario de pompas fúnebres que vivía en Kansas City quería evitar,
a través de su invento, que la telefonista de la ciudad y esposa de su principal
competidor se “equivocara” al conectar las llamadas de sus clientes. Más o menos por la
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misma época, el “progreso” llegó a la Argentina. En la calurosa mañana del martes 4 de
enero de 1881, el técnico francés Víctor Anden llamó a la puerta de una gran cásona
ubicada sobre la calle Florida, entre Tucumán y Viamonte. Su dueño, el doctor
Bernardo de Irigoyen, ministro de Relaciones Exteriores, estaba por salir para la Casa
de Gobierno, pero antes de bacerlo vería colocado el primer teléfono del país. El mismo
día se instalaron también otros teléfonos en las residencias del presidente de la Nación,
general Roca; del presidente de la Municipalidad de Buenos Aires, Marcelo Torcuato de
Alvear; del Ministro de Óueria y Marina, general Benjamín Victorica, y en instituciones
como la Sociedad Rural, el Club del Progreso y el Jockey Club hasta totalizar el número
de veinte. Puede calcularse que hacia fines de 1881 ya pasaban de doscientos los
abonados telefónicos de Buerós Aires, y en 1883 ya se hablan instalado en la ciudad
varias oficinas telefónicas en distintos barrios.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
MECHERO DE ALCOHOL
El mechero de alcohol es un elemento imprescindible en cualquier laboratorio de
química y aquí les ofrecemos la manera de construirlo ya que es muy económica y
sencilla.
Materiales: 
• Frasco de vidrio (tipo jarabe, 50-100 cm cúbicos) con tapa a rosca y de metal. 
• Mecha (piola catalana o cordón de algodón de zapatos; 20 cm aprox.). Alcohol (de
quemar o rectificado). 
Procedimiento: 
Primeramente es necesario hacer un orificio en el centro de la tapa del frasco; dicho
agujero puede ser hecho con un clavo (aconsejamos que el orificio no sea demasiado
estrecho para que no estrangule la mecha). Luego se hace pasar la mecha por el orificio
dejando 1 cm aprox. del lado externo de la tapa. Finalmente hay que colocar el alcohol
casi hasta el tope e introducir la mecha enroscando bien la tapa; espere algunos minutos
hasta que la mecha se empape de alcohol y enciéndala con un fósforo o encendedor. 
Para apagarlo, solo basta con tapar la mecha con la tapa de otro frasco, o mojarse los
dedos y apretarla. 
GAS DE ALUMBRADO
La primera persona que explicó claramente cómo se podía obtener un gas inflamable
a partir del carbón o de otras materias orgánicas fue Stephen Hales, párroco inglés. En
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su libro Vegetable Staticks, de 1727, advertía que al calentar carbón en un recipiente
sellado emitía un “aire inflamable”.
Las primeras aplicaciones prácticas del descubrimiento fueron realizadas
independientemente por el ingeniero francés Philippe Lebon y por William Murdoch,
mecánico escocés. En 1801, Lebon demostró en una vivienda de París que este gas se
podía usar para calentar y para alumbrar, y que se podía conducir de una habitación a
otra mediante tuberías empotradas. Pero sus experimentos despertaron poco entusiasmo
y llegaron a su fin el 1804, cuando fue asesinado por unos ladrones en los Campos
Elíseos.
Los primeros experimentos de Murdoch tuvieron lugar en 1792, cuando logró
alumbrar una casa en Redruth (Cornwall). En 1802 instaló antorchas de gas en cada
extremo del edificio principal de los ingenieros Boulton y Watt, en Birmingham, para
los que trabajaba. La compañía comercializó el sistema y efectuó su primera venta
cuando los propietarios de una importante industria textil de Lancashire instalaron 900
luces de gas para iluminar la fábrica.
La luz de gas transformó la vida en el siglo XIX: iluminó el hogar, prolongó el día y
civilizó las calles, que dejaron de ser peligrosas durante la noche. Pero las primeras
lámparas de gas distaban mucho de ser agradables: olían mal, sólo emitían un débil
resplandor amarillento y en habitaciones pequeñas calentaban la atmósfera y la hacían
irrespirable.
En 1885, el físico austríaco Carl Auer, hijo del director de la imprenta Imperial de
Viena, mejoró la eficacia de la luz de gas. Auer demostró que si se colocaba alrededor
de la llama un manguito de gasa impregnada de torio y óxido de cerio, ésta se volvía
incandescente, lo que aumentaba la intensidad luminosa. El manguito incandescente
condujo a la popularidad de la luz de gas a finales del siglo XIX y principios del XX,
antes de que fuese desplazada por el alumbrado eléctrico de Edison y Swan.
Aportado por Pamela K. Castro González
FERROCARRIL
De la vagoneta minera al tren de pasajeros: 600 años de progreso.
Siglo XIV al XVM: trenes tirados por caballos: Los Ferrocarriles son mucho más
antiguos que las locomotoras. Desde el siglo XIV se usaban en las minas europeas
carriles de madera sobre los que circulaban vagonetas tiradas por caballos. Los primeros
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raíles de hierro fueron probablemente los utilizados en Cumberland (Inglaterra), desde
1728.
Todas las líneas de Ferrocarriles eran privadas hasta 1803, año en el que se inauguró
una línea pública tirada por caballos, para transportar mercancías entre Wandsworth y
Croydon, al sur de Londres. La primera línea pública de pasajeros se inauguró en 1806
en el sur de Gales y era también de tracción animal.
1803: primer tren de vapor: La primera locomotora de vapor fue construida por el
ingeniero británico Richard Trevithick en 1803. La segunda locomotora de Trevithick se
construyó al año siguiente para una factoría del sur de Gales. Demostró que una
locomotora de vapor podía arrastrar mucho más que un caballo y a una velocidad de 8
km/h.
Estas locomotoras estaban impulsadas por la máquina de vapor a elevada presión de
Trevithick, que desarrollaba mucha mayor potencia en relación a su tamaño y peso que
las máquinas de presión atmosférica usadas para accionar bombas y maquinaria
industrial; además, era el único tipo de máquina capaz de arrastrar un vehículo. El vapor
de la segunda locomotora salía por una chimenea, con lo que se aumentaba el tiro de
humos y se mejoraba la capacidad de producción de vapor de la caldera.
Pero la vía de 14 km. sobre la que discurría la locomotora se rompió bajo su peso de
ocho toneladas y el experimento se abandonó.
1812-1814: los trenes hulleros: Las primeras locomotoras que funcionaron con
regularidad fueron diseñadas en 1812 por el inspector de minas John Blenkinsop para
un tren hullero de Yorkshire (Inglaterra). Se trataba de un tren de cremallera -las vías
tenían dientes que engranaban con las ruedas dentadas de la locomotora-, ya que
Blenkinsop creía que las ruedas lisas resbalarían sobre raíles también lisos. Trevithick
había demostrado que esto era falso para una pendiente normal, pero el sistema de
Blenkinsop fue el precursor de los actuales trenes de montaña de cremallera. En la mina
de carbón de Killingworth, el técnico de minas George Stephenson construyó su
primera locomotora en 1814.
1825: primer ferrocarril público de vapor: George Stephenson era, ante todo, un
constructor de Ferrocarriles y un promotor con visión del futuro. Le fascinó la idea de
un territorio entrecruzado por una red de ferrocarriles de vapor. Su nombramiento como
ingeniero en el ferrocarril de Stockton y Darlington en 1823 marca un punto crucial en
la historia del ferrocarril. Ésta línea, de 16 km., entre una mina de carbón cerca de
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Darlington y el puerto fluvial de Stocktonon-Tees, fue inaugurada en 1825. La
locomotora construida por George Stephenson y su hijo Robert, bautizada
«Locomotion», inauguró el primer ferrocarril público de vapor, que discurría a una
velocidad de 20-25 km/h.
1829-1830: «Rocket», una locomotora que hizo época: Se consideró entonces que
los mayores beneficios se obtendrían con el transporte rápido de pasajeros. En 1829 se
realizaron pruebas en Rainhill, cerca de Liverpool, para elegir la mejor locomotora
disponible. Los Stephenson presentaron una nueva máquina, la Rocket, con un tipo de
caldera en la que el agua se transformaba en vapor al entrar en contacto con 25 tubos
calentados por un fogón. Esta característica, junto con un sistema de escape mejorado,
permitió a esta locomotora arrastrar un tren de 14 toneladas a 45 km/h, casi el doble de
velocidad que las locomotoras rivales.
La Rocket inauguró la era del tren de pasajeros: más rápido, más cómodo y más
barato que las diligencias tiradas por caballos, a las que sustituyó rápidamente en la
mayoría de las rutas entre ciudades europeas y, hacia 1900, de todo el mundo.
1859-1877: preocupación por la seguridad: Los Estados Unidos fueron los pioneros
de los principales avances en cuestión de seguridad en los trenes. El freno de aire,
patentado por el inventor norteamericano George Westinghouse en 1869, es el sistema
más utilizado en la actualidad. El aire, comprimido en depósitos alimentados por una
bomba instalada en la locomotora, actúa sobre unos pistones alojados en cilindros que
presionan las zapatas del freno contra las ruedas del tren cuando se suelta el aire de la
tubería.
Los frenos de vacío se utilizaron en Estados Unidos en 1877. El vacío producido en
una tubería de la locomotora y en los cilindros del freno actúa sobre los pistones para
aflojar los frenos cuando el tren está en marcha. Al entrar aire en la tubería, los frenos
se accionan.
1863-1911: trenes de frontera: En los Estados Unidos y otros países en desarrollo,
hacia la mitad del siglo XIX las vías eran poco fiables y solían estar mal instaladas,
debido a que las cuadrillas de obreros competían diariamente entre sí por superar el
tendido instalado. Esto creó la necesidad de un gran número de ruedas en la locomotora
para repartir mejor su peso; llegaron a tener hasta 24 ruedas e incluso más.
En las regiones montañosas existían pendientes demasiado pronunciadas para que
las locomotoras usuales las remontaran en línea recta. La solución consistía en horadar
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túneles y trincheras, lo cual resultaba muy caro; o reducir las pendientes instalando las
vías en espirales de curvas muy cerradas. En este caso sólo se podían utilizar
locomotoras cortas, pequeñas y, por lo tanto, de poca potencia, precisamente en terrenos
donde se necesitaba todo lo contrario.
La solución la encontró en 1863 el escocés Robert Fairlie, quien patentó una
locomotora de boguis giratorios que permitían que las grandes máquinas tomaran
curvas cerradas. Este sistema se desarrolló más tarde en la locomotora Garratt, en la que
la caldera y la cabina estaban montadas entre dos bojes que llevaban el combustible y el
agua, además de la unidad motriz.
1876-1898: cilindros separados y recalentadores: El diseño de las locomotoras de
vapor alcanzó su cenit con la adopción de medios más económicos y eficaces de utilizar
el vapor y el combustible. En el sistema “compound” de cilindros separados,
introducido en Francia por el ingeniero Anatole Mallet en 1876, el vapor se utilizaba
dos veces: primero en unos cilindros pequeños a elevada presión y después en cilindros
mayores a baja presión. Con el recalentador, adoptado por primera vez en Alemania en
1898, el contenido de humedad del vapor de la caldera se reducía elevando la
temperatura del vapor, lo que permitía un funcionamiento más eficaz. Las máquinas de
vapor siguen utilizándose en algunos países en vías de desarrollo, especialmente en
aquellos que carecen de petróleo.
1879-1897: energía eléctrica: El primer rival de la tracción de vapor fue la
locomotora eléctrica, que resultó viable hacia 1870. Cuando se fabricó un motor
eléctrico empezaron a extenderse las centrales eléctricas y se desarrolló un sistema
satisfactorio para transmitir la corriente a la locomotora.
El primer tren eléctrico, diseñado por el ingeniero alemán Werner Von Siemens, se
presentó en una exposición de Berlín en 1879. Iba arrastrado por una locomotora
eléctrica que tomaba la corriente de un carril conductor.
En 1890 se inauguró en Londres el primer tren subterráneo, que cubría una distancia
de 10 km y pasaba por debajo del río Támesis. Las líneas eléctricas resultaron
esenciales para el desarrollo de los trenes subterráneos a gran profundidad, pues el
vapor de las locomotoras de carbón producía humo y suciedad. Las líneas subterráneas,
constituyeron la primera solución práctica al problema de la congestión del tráfico en
las grandes ciudades. En los países carentes de carbón, como Noruega y Suiza, resultó
más barato basar la red ferroviaria en la energía hidroeléctrica que importar carbón.
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En 1897, el norteamericano Frank Sprague inventó el tren automotor, que evitaba la
necesidad de una locomotora separada. En cada grupo de vagones se incluía uno o más
motorizados, con cabinas de conducción en cada extremo del convoy. Se podían acoplar
varios grupos de vagones con un solo conductor en el de la cabeza.
1894-1976: la competencia del diesel: El motor de combustión interna a base de
petróleo se utilizó por primera vez en una locomotora en 1894. Pero no podía rivalizar
en potencia con el vapor en los transportes pesados. No existió auténtica competencia
hasta que el ingeniero alemán Rudolph Diesel perfeccionó, en 1897, el motor de
compresión-ignición.
En 1942 se realizaron en España las primeras pruebas del Talgo (Tren Articulado
Ligero Goicoechea-Oriol), creado por Alejandro Goicoechea. Este tren, de gran ligereza
de peso, dispone de vagones integrados articulados, ruedas independientes y ejes
guiados sobre carril.
1955-1981: electrificación y alta velocidad: En 1955, experimentos efectuados por
los Ferrocarriles franceses demostraron que los trenes eléctricos podían alcanzar los 320
km por hora. Nueve años más tarde se marcó un hito en la historia del ferrocarril con la
inauguración de la línea «Nuevo Tokaido», en Japón, que unía la capital con la segunda
ciudad del país, Osaka, a 500 km de distancia. Sus trenes fueron los primeros en
alcanzar velocidades de 200 km/h en un trayecto regular; semejante velocidad convirtió
ese servicio en el más rápido del mundo en aquella época.
Actualmente el tren más rápido del mundo es el TGV (tren de gran velocidad)
francés. El primero entró en servicio en septiembre de 1981, en la línea París-Lyon. Al
ser capaz de desarrollar una velocidad de 370 km/h, el TGV puede cubrir este trayecto
de 480 km en dos horas y media, por lo que resulta competitivo, en precio y tiempo, con
el transporte aéreo.
Trenes para el futuro: Se han realizado experimentos con muchas clases de
transporte sobre raíles. El más conocido es el monocarril, en el que el tren discurre
sobre un solo raíl principal, en algunos casos con un segundo para dirección y
estabilidad. Existen monocarriles cortos en Alemania, Japón, Estados Unidos y algunos
otros lugares, pero resultan caros de construir, complicados y lentos comparados con las
líneas convencionales y por ello no se han adoptado más extensamente.
En otros tipos de ferrocarril, el tren no mantiene contacto directo con la vía, con lo
que se elimina la fricción entre ésta y el tren. El «hovertren», que se ha probado en
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Francia y en Gran Bretaña, está suspendido sobre la vía por un cojín de aire como el
aerodeslizador. Aún más revolucionaria resulta la idea de un sistema en el que, al
conectar una corriente, las fuerzas opuestas de electroimanes elevasen el tren sobre la
vía.
Aportado por Pamela K. Castro González
CAFETERA DE FILTRO
La primera cafetera de filtro auténtica –una cafetera con filtro de metal incorporado-
la inventó en 1806 Benjamin Thompson, de origen estadounidense, más conocido como
conde Rumford. Aunque se crió en Nueva Inglaterra, sirvió como oficial inglés, fue
estadista y general bávaro e impulsó los primeros comedores de beneficencia en
Munich. Preconizaba el consumo de café como sustituto del alcohol.
El café molido se ponía en un filtro de metal colocado dentro de la cafetera, y se
presionaba con una varilla que terminaba en un disco perforado. El agua hirviente se
vertía por la parte superior y se filtraba gota a gota a través del café molido.
Aportado por Pamela K. Castro González
HISTORIA DEL TELÉGRAFO
Los primeros equipos eléctricos para transmisión telegráfica fueron inventados por
el norteamericano Samuel F. B. Morse en 1837, y en ese mismo año por el físico inglés
sir Charles Wheatstone en colaboración con el ingeniero sir William F. Cooke. El
código básico, llamado código Morse, transmitía mensajes mediante impulsos eléctricos
que circulaban por un único cable. El aparato de Morse, que emitió el primer telegrama
público en 1844, tenía forma de conmutador eléctrico. Mediante la presión de los dedos,
permitía el paso de la corriente durante un lapso determinado y a continuación la
anulaba. El receptor Morse original disponía de un puntero controlado
electromagnéticamente que dibujaba trazos en una cinta de papel que giraba sobre un
cilindro. Los trazos tenían una longitud dependiente de la duración de la corriente
eléctrica que circulaba por los cables del electroimán y presentaban el aspecto de puntos
y rayas.
En el transcurso de los experimentos con dicho instrumento, Morse descubrió que las
señales sólo podían transmitirse correctamente a unos 32 km. Más allá las señales se
hacían demasiado débiles como para poder registrarlas. Morse y sus colaboradores
desarrollaron un aparato de relés que podía acoplarse a la línea telegráfica a unos 32 km
de la estación emisora de señales a fin de repetirlas automáticamente y enviarlas a otros
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32 km más allá. El relé estaba formado por un conmutador accionado por un electroimán.
El impulso que llegaba a la bobina del imán hacía girar un armazón que cerraba un
circuito independiente alimentado por una batería. Este mecanismo lanzaba un impulso
potente de corriente a la línea, que a su vez accionaba otros relés hasta alcanzar el
receptor. Algunos años después de que Morse hubiera desarrollado su equipo receptor y
lo hubiera exhibido de forma satisfactoria, los operadores telegráficos descubrieron que
resultaba posible diferenciar entre los puntos y las rayas por el simple sonido, cayendo en
desuso el aparato de registro de Morse. Sin embargo, los demás principios básicos del
sistema Morse siguieron utilizándose en los circuitos de telegrafía por hilo.
Dado que la telegrafía resultaba demasiado costosa para poder implantarla con
carácter universal, se desarrollaron diferentes métodos para enviar varios mensajes
simultáneamente por una misma línea. En la telegrafía dúplex, el primer avance de este
tipo, se puede transmitir un mensaje simultáneo en ambas direcciones entre dos
estaciones. En la telegrafía cuádruplex, inventada en 1874 por Thomas Edison, se
transmitían dos mensajes simultáneamente en cada dirección. En 1915 se implantó la
telegrafía múltiple que permitía el envío simultáneo de ocho o más mensajes. Ésta y la
aparición de las máquinas de teletipo, a mediados de los años veinte, hizo que se fuera
abandonando progresivamente el sistema telegráfico manual de Morse de claves y que
se sustituyera por métodos alámbricos e inalámbricos de transmisión por ondas.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DE LOS ROTULADORES
En 1963 aparecieron los rotuladores con punta de fieltro y desde entonces amenazan
con sustituir al bolígrafo como principal elemento para escribir. El primer rotulador
práctico lo inventó el japonés Yukio Horie en 1962. Resultaba perfecto para los trazos
de la escritura japonesa, que normalmente se realiza con un pincel puntiagudo. A
diferencia de sus antecesores, el rotulador utiliza tintes como fluido de escritura. En
consecuencia puede producir una gama muy amplia de colores, que no están disponibles
en el caso de los bolígrafos o las plumas estilográficas. La punta esta hecha de fibras
finas de nylon u otro material sintético y va sujeta al cilindro de la pluma. El tinte fluye
hacia la punta mediante un delicado mecanismo capilar.
Los rotuladores de punta de fieltro están construidos de fibras naturales o artificiales
impregnadas de un tinte. La punta puede tener muy diferentes formas y tamaños;
pueden alcanzar hasta una pulgada de anchura.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani
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HISTORIA DEL INODORO
Un tema como cualquier otro, salvo que mas importante. Hace mas de 4.000 años los
cretenses ya aplicaban en el palacio real de Cnossos una especie de inodoro. Constaba
de una cisterna, tazal y canal de desagüe, pero el progreso de la redes fue lento. Solo
hace dos siglos que las cloacas sirven a domicilio privados. Durante cuatro milenios los
orinales eran volcados a la calle, previo aviso.
Los próceres del higiénico cambio fueron : Sobre todo el ingles John Harington (poeta),
quien en 1597 desarrollo el water closet de válvula, que bautizo Ajax y fue instalado en el
palacio de Isabel I en Richmond. En 1775 John Cummins patentó un w.c. de cisterna,
perfeccionado en 1778 por Samuel Prosse con su válvula esférica. Setenta años después,
en virtud del acta de Salud Pública inglesa, se obligó a instalar en todas las casas que se
construyeran un servicio de inodoro. Hacia 1890 ya había triunfado en toda Europa.
El artefacto ha recibido en el mundo todo tipo de denominaciones, a menudo
extendidas al local en que se instala. Los campesinos ingleses siguieron llamándolo
john, en homenaje al poeta ingles, John Harington que indudablemente fue su precursor.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
LA BIROME (EL BOLÍGRAFO)
En 1938 se patenta en Hungría el primer bolígrafo o birome, inventada por Ladiaslao
Biro (1899-1985). Se la llamo birome por la asociación de los apellidos Biro y Meyne, este
ultimo era socio y amigo de Ladislao Biro, quien le ayudó a escapar de Hungría y París
cuando los alemanes invadían Francia, en 1940 (Argentina seria su destino) ya que era judío.
Si bien la patente fue registrada primero en Hungría, luego Biro la registro en la Argentina,
donde por vez primera se financio el invento para ser comercializado e industrializado. 
El acierto de Biro fue en poner una bolita en la punta de la pluma que al girar sobre
el papel iba dejando un rastro de tinta en el mismo. 
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DE LOS ANTEOJOS O LAS GAFAS
En 1249 el filósofo inglés Roger Bacon formuló la primera afirmación acerca del
uso de lentes para mejorar la visión. Sin embargo, posiblemente ya en el siglo X, los
chinos habían utilizado lentes de aumento colocadas en molduras. En Europa, las gafas
se utilizaron por primera vez en Italia inventadas por el florentino Salvino Degli
Armati (m. 1357) hacia 1285, y algunos retratos medievales representan personas que
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portaban gafas. Los primeros anteojos, probablemente monóculos, se hicieron tallados
en berilo, y tenían lentes convexas, destinadas a las personas ancianas que tenían
dificultades para ver de cerca. En 1451, el erudito alemán Nicolás de Cusa (1401-
1464) propuso el empleo de lentes cóncavas, más delgadas en el centro que en los
bordes, a fin de ver de lejos. Estas lentes se destinaron a los ojos miopes. Con la
invención de la imprenta en el siglo XV, se incrementó la demanda de gafas, y hacia
1629 era lo bastante grande como para que en Inglaterra se concediesen derechos a una
corporación de fabricantes de gafas. Las primeras gafas bifocales fueron construidas
para Benjamin Franklin hacia 1760 por indicación suya. Al principio, sólo se
fabricaban gafas con lentes que corregían la miopía y la hipermetropía, y sólo a finales
del siglo XIX se generalizó el uso de lentes cilíndricas para la corrección del
astigmatismo.
En la actualidad, los profesionales de la óptica (técnicos diplomados), que en
algunos países reciben el nombre de optometristas u ópticos, examinan los ojos para
detectar posibles defectos de la visión y prescribir gafas o lentes de contacto
correctoras. En contraste, el oculista u oftalmólogo (médico especialista), tiene a su
cargo el tratamiento médico o quirúrgico de las enfermedades y anomalías de los
ojos.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DE LA BRÚJULA
En el siglo VI a.C., se descubrió (por un pastor según cuenta la leyenda) que cierta
clase de mineral atraía al hierro. Como fue hallado cerca de la ciudad de Magnesia, en
Asia Menor, se llamó piedra de Magnesia, y el fenómeno se denominó magnetismo.
Éste fue estudiado por primera vez por Tales de Mileto. Más adelante se descubrió que
si un fragmento de hierro o acero se frotaba con el mineral magnético (imán), quedaba
magnetizado (imantado). El término español de imán procede de una palabra latina que
significa “piedra dura”.
También se descubrió que si se permitía a una aguja magnética girar libremente,
siempre señalaría la dirección norte sur. Se ignora cómo se produjo el descubrimiento,
pero los chinos fueron los primeros en percatarse de esa propiedad. Así se refiere en
libros chinos que datan del siglo II.
Los chinos nunca se sirvieron del imán para establecer el rumbo en la navegación.
Los árabes pudieron aprender de ellos aquel fenómeno, y tal vez algunos cruzados lo
aprendieron a su vez de los árabes llegando así a Europa.
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En 1180, el sabio ingles Alexander Neckam (1157-1217) fue el primer europeo que
hizo referencia a esa capacidad del magnetismo para señalar la dirección. Con el tiempo
la aguja magnética se colocó sobre una tarjeta marcada con varias direcciones, la aguja
aguja se podía mover libremente en torno de la tarjeta. Al dispositivo se le dio el
nombre de Brújula, palabra que deriva de otra latina que significa caja. En la
terminología marinera a la brújula se la llama compás (que proviene de una palabra
francesa que significa girar).
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DEL LÁPIZ
Uno de los utensilios más difundidos para escrituras endebles es el lápiz. Los trazos
del lápiz, a diferencia de los realizados con algún tipo de líquido, se pueden borrar con
facilidad. Su interior está formado por una mezcla de grafito (una variedad del carbono)
y arcilla. En 1795 se inventó una fórmula de mezclar polvo de grafito con arcilla,
cortando el producto resultante en pequeñas barras que luego se cocían. La dureza de
estos lápices depende de la proporción entre grafito y arcilla: cuanto más grafito se
utilice, más blando u oscuro es el trazo del lápiz. En 1812 el estadounidense William
Monroe ideó un proceso, que aún se emplea en la actualidad, mediante el cual se podía
embutir la mezcla grafito-arcilla entre dos trozos de madera de cedro.
El portaminas, patentado en 1877, está formado por una barrita cilíndrica de mina
insertada en un cilindro metálico o plástico y empujado por un émbolo que al girar va
expulsando la punta de la mina. El diseño básico del portaminas apenas sufrió
alteraciones hasta que en 1976 se introdujo una modificación notable. El nuevo utensilio,
con capacidad hasta 12 minas, va haciendo salir la mina por efecto de la gravedad desde
el depósito a través de un fino tubo de metal. La mina queda sujeta por una mordaza de
muelle enrollada a su alrededor. Este mecanismo ha permitido la utilización de minas de
un grosor de hasta 0,3 mm de diámetro, que se partirían en cualquier otro portaminas
mecánico. Comercializado inicialmente como una herramienta profesional para
ingenieros, delineantes y artistas, el portaminas goza de una difusión casi universal.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DEL PLÁSTICO
El desarrollo de estas sustancias se inició en 1860, cuando el fabricante
estadounidense de bolas de billar Phelan and Collander ofreció una recompensa de
10.000 dólares a quien consiguiera un sustituto aceptable del marfil natural. Una de las
personas que optaron al premio fue el inventor estadounidense Wesley Hyatt, quien
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desarrolló un método de procesamiento a presión de la piroxilina, un nitrato de celulosa
de baja nitración tratado previamente con alcanfor y una cantidad mínima de disolvente
de alcohol. Si bien Hyatt no ganó el premio, su producto, patentado con el nombre de
celuloide, se utilizó para fabricar diferentes objetos, desde placas dentales a cuellos de
camisa. El celuloide tuvo un notable éxito comercial a pesar de ser inflamable y de su
deterioro al exponerlo a la luz. Durante las décadas siguientes aparecieron de forma
gradual más tipos de plásticos. Se inventaron los primeros plásticos totalmente
sintéticos: un grupo de resinas desarrollado hacia 1906 por el químico estadounidense
de origen belga Leo Hendrik Baekeland, y comercializado con el nombre de baquelita.
Entre los productos desarrollados durante este periodo están los polímeros naturales
alterados, como el rayón, fabricado a partir de productos de celulosa.
El avance de la química de los plásticos 
En 1920 se produjo un acontecimiento que marcaría la pauta en el desarrollo de
materiales plásticos. El químico alemán Hermann Staudinger aventuró que éstos se
componían en realidad de moléculas gigantes. Los esfuerzos dedicados a probar esta
afirmación iniciaron numerosas investigaciones científicas que produjeron enormes
avances en esta parte de la química. En las décadas de 1920 y 1930 apareció un buen
número de nuevos productos, como el etanoato de celulosa (llamado originalmente
acetato de celulosa), utilizado en el moldeo de resinas y fibras; el cloruro de polivinilo
(PVC), empleado en tuberías y recubrimientos de vinilo, y la resina acrílica, desarrollada
como un pegamento para vidrio laminado. Uno de los plásticos más populares
desarrollados durante este periodo es el metacrilato de metilo polimerizado, que se
comercializó en Gran Bretaña con el nombre de Perspex y como Lucite en Estados
Unidos, y que se conoce en español como plexiglás. Este material tiene unas propiedades
ópticas excelentes; puede utilizarse para gafas y lentes, o en el alumbrado público o
publicitario. Las resinas de poliestireno, comercializadas alrededor de 1937, se
caracterizan por su alta resistencia a la alteración química y mecánica a bajas temperaturas
y por su muy limitada absorción de agua. Estas propiedades hacen del poliestireno un
material adecuado para aislamientos y accesorios utilizados a bajas temperaturas, como en
instalaciones de refrigeración y en aeronaves destinadas a los vuelos a gran altura. El
PTFE (politetrafluoretileno), sintetizado por primera vez en 1938, se comercializó con el
nombre de teflón en 1950. Otro descubrimiento fundamental en la década de 1930 fue la
síntesis del nailon, el primer plástico de ingeniería de alto rendimiento.
La II Guerra Mundial
Durante la II Guerra Mundial, tanto los aliados como las fuerzas del Eje sufrieron
reducciones en sus suministros de materias primas. La industria de los plásticos
demostró ser una fuente inagotable de sustitutos aceptables. Alemania, por ejemplo, que
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perdió sus fuentes naturales de látex, inició un gran programa que llevó al desarrollo de
un caucho sintético utilizable. La entrada de Japón en el conflicto mundial cortó los
suministros de caucho natural, seda y muchos metales asiáticos a Estados Unidos. La
respuesta estadounidense fue la intensificación del desarrollo y la producción de
plásticos. El nailon se convirtió en una de las fuentes principales de fibras textiles, los
poliésteres se utilizaron en la fabricación de blindajes y otros materiales bélicos, y se
produjeron en grandes cantidades varios tipos de caucho sintético. 
El auge de la posguerra 
Durante los años de la posguerra se mantuvo el elevado ritmo de los descubrimientos y
desarrollos de la industria de los plásticos. Tuvieron especial interés los avances en
plásticos técnicos, como los policarbonatos, los acetatos y las poliamidas. Se utilizaron
otros materiales sintéticos en lugar de los metales en componentes para maquinaria, cascos
de seguridad, aparatos sometidos a altas temperaturas y muchos otros productos empleados
en lugares con condiciones ambientales extremas. En 1953, el químico alemán Karl Ziegler
desarrolló el polietileno, y en 1954 el italiano Giulio Natta desarrolló el polipropileno, que
son los dos plásticos más utilizados en la actualidad. En 1963, estos dos científicos
compartieron el Premio Nobel de Química por sus estudios acerca de los polímeros.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DEL TELESCOPIO
El telescopio se inventó en Holanda, pero se discute el verdadero inventor.
Normalmente, se le atribuye a Hans Lippershey, un fabricante de lentes holandés, sobre
1608. En 1609, el astrónomo italiano Galileo mostró el primer telescopio registrado. El
astrónomo alemán Johannes Kepler descubrió el principio del telescopio astronómico
construido con dos lentes convexas. Esta idea se utilizó en un telescopio construido por
el astrónomo Christoph Scheiner, un jesuita alemán, en 1630. Debido a las dificultades
producidas por la aberración esférica, los telescopios astronómicos deben tener una
distancia focal considerable: algunos de hasta 61 metros (véase Óptica).
La invención del objetivo acromático en 1757 por el óptico británico John Dollond y
el perfeccionamiento del cristal de roca óptico (vidrio flint) en 1754, permitieron pronto
la construcción de telescopios refractores muy perfeccionados. Las lentes de Dollond
tenían un diámetro de sólo 7,5-10 cm; en cualquier caso todos estos telescopios tenían
dimensiones modestas. A finales del siglo XVIII Pierre Louis Guinand, un óptico suizo,
descubrió los métodos para fabricar grandes discos de vidrio flint; después se asoció
con el físico alemán Joseph von Fraunhofer. El descubrimiento de Guinand permitió la
fabricación de telescopios de hasta 25 cm de diámetro.
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El siguiente gran industrial de lentes telescópicas fue el astrónomo y fabricante de
lentes estadounidense Alvan Clark. Junto con su hijo, Alvan Graham Clark, construyó
lentes no sólo para los principales observatorios de su país, sino también para el
Observatorio Imperial Ruso en Pulkovo y para otras instituciones europeas.
En el telescopio reflector se utiliza un espejo cóncavo para formar una imagen. Se
han inventado numerosas variaciones de este telescopio y con él se han realizado
muchos de los más importantes descubrimientos astronómicos. A principios del siglo
XVII un jesuita italiano, Niccolo Zucchi, fue el primero en utilizar un ocular para ver la
imagen producida por un espejo cóncavo, pero fue el matemático escocés James
Gregory quien describió por primera vez un telescopio con un espejo reflector en 1663.
El físico y matemático inglés Isaac Newton construyó el primer telescopio reflector en
1668. En este tipo de telescopio la luz reflejada por el espejo cóncavo tiene que llevarse
a un punto de visión conveniente al lado del instrumento o debajo de él, de lo contrario
el ocular y la cabeza del observador interceptan gran parte de los rayos incidentes.
Gregory solucionó esta dificultad en su diseño interponiendo un segundo espejo
cóncavo, que reflejaba los rayos al ocular. Henry Draper, uno de los primeros
astrónomos estadounidenses que construyó un telescopio reflector, utilizó con éxito un
prisma de reflexión total en lugar de un espejo plano.
El físico y astrónomo francés Giovanni D. Cassegrain inventó un telescopio que
tenía un espejo convexo en lugar de uno cóncavo hacia 1672. El astrónomo inglés sir
William Herschel inclinó el espejo de su telescopio y colocó el ocular de forma que no
bloqueara los rayos incidentes. Los espejos de Herschel tenían un diámetro de 122 cm,
y un tubo de unos 12,2 m de longitud. Los espejos de los telescopios reflectores solían
hacerse de metal brillante, una mezcla de cobre y estaño, hasta que el químico alemán
Justus von Liebig descubrió un método para colocar una película de plata sobre una
superficie de cristal. Los espejos con baño de plata fueron muy aceptados no sólo por la
facilidad de construcción del espejo sino también porque se podía repetir el baño de
plata en cualquier momento sin dañar su forma. El baño de plata ha sido sustituido por
el revestimiento de aluminio, de mayor duración.
En 1931, el óptico alemán, de origen ruso, Bernard Schmidt inventó un telescopio
combinado reflector-refractor que puede fotografiar con nitidez amplias áreas del cielo.
Este telescopio contiene una lente delgada en un extremo y un espejo cóncavo con una
placa correctora en el otro. El mayor telescopio Schmidt, con una lente de 134 cm y un
espejo de 200 cm, está en el Observatorio Karl Schwarzschild en Tautenberg,
Alemania.
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En la actualidad, el mayor telescopio reflector del mundo es el telescopio Keck, de
982 cm, en el Observatorio Mauna Kea en Hawai. Entre la lista de reflectores de más de
254 cm de diámetro están el telescopio de 600 cm de diámetro en el Observatorio
Astrofísico de Rusia, cerca de Zelenchukskaya; el telescopio de 508 cm, en el
Observatorio Monte Palomar, California, Estados Unidos; el de cm, en el Observatorio
Roque de los Muchachos en Las Palmas, Islas Canarias; el instrumento de 401 cm, en el
Observatorio Interamericano de Cerro Tololo cerca de La Serena, Chile; el telescopio de
389 cm, en el Observatorio Anglo-australiano cerca de Coonabarabran, en Australia; el
de 381 cm, en el Observatorio Nacional de Kitt Peak en Arizona, Estados Unidos y el
telescopio de 381 cm, en Mauna Kea. Un telescopio estadounidense famoso, el Hooker
de 254 cm, en el Observatorio Monte Wilson en Pasadena, California, fue cerrado desde
1985 a 1992, por causa de las presiones financieras, por los nuevos desarrollos
tecnológicos y por el deseo de simplificar su funcionamiento.
El telescopio Keck incorpora una importante innovación en su diseño. La superficie
del espejo del telescopio consta de 36 segmentos hexagonales individuales, cada uno de
los cuales puede moverse mediante tres pistones actuantes. Las técnicas electrónicas
mantienen los segmentos alineados entre sí. La segmentación no sólo reduce el peso del
aparato, sino que también hace que sea mucho más sencillo pulir el espejo gigante.
Otra importante innovación en el diseño de telescopios es el telescopio de espejos
múltiples (MMT), el primero de los cuales se terminó en 1979 en Mount Hopkins,
Arizona, Estados Unidos. El MMT emplea un conjunto de seis espejos cóncavos de
183 cm (que deben reemplazarse por un solo espejo de 650 cm) para lograr la
efectividad del acopio de luz de un único reflector de 450 cm de diámetro.
El telescopio espacial Hubble tiene la ventaja de estar por encima de la atmósfera
distorsionante de la Tierra. Fue lanzado en 1990 con múltiples problemas mecánicos y
electrónicos y reparado en diciembre de 1993. Incluso antes de la reparación,
proporcionó algunas imágenes mejores que las obtenidas con instrumentos situados en
la Tierra.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DE TATUAJE
Tatuaje, técnica de decoración de la piel mediante la inserción de sustancias
colorantes bajo la epidermis. La piel se perfora con un instrumento punzante, a menudo
una aguja eléctrica.
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En muchas partes del mundo existen pueblos que utilizan el tatuaje y la
escarificación como indicativos del rango y afiliación sociales o como signos de duelo.
La escarificación se consigue sajando la piel e introduciendo sustancias irritantes en las
heridas que, al curar, dejan cicatrices profundas.
El termino tatuaje deriva de la palabra Ta-tau, que en polinesio significa marca sobre
la piel. Un vocablo que fue introducido en Europa en el siglo XVIII por el explorador
ingles James Cook, tras uno de sus viajes por los Mares del Sur. Entre los pueblos
primitivos, tatuarse no tenia nada de transgresivo, sino que incluso era un signo de
integración social. Los maoríes de Nueva Zelanda solían tatuarse la cara como signo de
distinción. El dibujo, llamado moko, hacía a la persona única e inconfundible, como las
huellas dactilares. De hecho, los maoríes usaban la reproducción de su moko como
firma en los documentos. 
El tatuaje nace con el hombre. La momia de Similaun (el cuerpo de un caminante
que murió congelado hace 5300 años en los hielos alpinos) tiene uno en la espalda. Los
egipcios practicaban la técnica del tatuaje ya en el 2000 a.C. También los Escitas del
Asia se tatuaban, encontrandoce varias momias con grandes tatuajes. El tatuaje en color
alcanzó gran desarrollo entre los maoríes de Nueva Zelanda y en el pasado fue una
forma popular de adorno en China, India y Japón, así como en numerosos pueblos
primitivos de Colombia, Brasil y la región del Gran Chaco (Argentina, Paraguay y
Bolivia). Existía la creencia de que los tatuajes protegían contra la mala suerte y las
enfermedades. También se utilizaban como identificadores del prestigio social, del
rango o de pertenencia a un grupo determinado. Sin embargo, se ha usado
frecuentemente como adorno.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
EL ABRELATAS Y LAS LATAS DE CONSERVA
Lo curioso de esta historia es que se invento primero la lata de conserva que el
abrelatas, y nada menos que 50 años antes.
La lata de conserva se invento en Inglaterra en 1810 por el comerciante Peter
Durand, e introducida en EEUU hacia 1817. Pasando bastante inadvertido.
En 1812 los soldados británicos llevaban en sus mochilas latas de conserva, pero
tenían que abrirlas con la bayoneta de su fusil y si ofrecía resistencia de un tiro. Doce
años después, en 1824, el explorador inglés William Parry llevó latas de conservas al
Ártico: carne de ternera enlatada. El fabricante de aquellas conservas hacia la siguiente
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recomendación para abrirlas: “córtese alrededor de la parte superior con cincel y
martillo”.
¿A que podría deber tan absurdo abandono? Tenía cierta explicación. Las primeras
latas de conserva eran enormes, muy pesadas, de gruesas paredes de hierro. Sólo cuando
se consiguió crear un envase más ligero, con reborde en la parte superior, hacia 1850, se
pudo pensar en un abrelatas. El primero fue idea de un norteamericano: Ezra J. Warner.
Era un artilugio entre hoz y bayoneta, cuya gran hoja curva se introducía en el reborde
de la lata y se deslizaba sobre la periferia del envase, empleando alguna fuerza para
ello. Era medio peligroso su manejo. La gente opto por ignorar tan peligroso invento. 
La lata de conservas con llave fue inventada por el neoyorquino J. Osterhoudt, en
1866. Todos pensaron que era un invento milagroso. Hacía innecesario el abrelatas. Sin
embargo, no todas las fabricas de conservas podían adoptarlo. El abrelatas seguía siendo
un invento pendiente. No tardo en aparecer tal y como hoy lo conocemos, con su rueda
cortante girando alrededor del reborde de a lata. Fue patentado en 1870 por el
estadounidense William W. Lyman. Su éxito fue instantáneo y deslumbrante. 
En 1925, la compañía Star Can Opener perfecionó el abrelatas de Lyman añadiendo
una ruedecita dentada llamada “rueda alimentadora”, que hacía girar el envase. Fue esta
idea la que más dio lugar al abrelatas eléctrico, comercializado en diciembre de 1931.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
MÁQUINA DE COSER
La industrialización en el siglo XVIII trajo consigo la mecanización de la hilatura y
el tejido, pero la milenaria tarea de coser seguía efectuándose a mano. 
En el siglo XIX se perfeccionó la máquina de coser, primera de muchas otras
máquinas destinadas a aliviar el trabajo doméstico que desarrollaría además la industria
de la confección. La clave de la máquina de coser fue una aguja con el ojo junto a la
punta que podía pasar un bucle de hilo a través de la tela sin necesidad de introducir la
aguja entera. Fue inventada por el alemán Balthazar Krems, operario de una fábrica de
géneros de punto, que construyó en 1810 una máquina para punto de cadeneta. La aguja
subía y bajaba al girar una manivela y pasaba un bucle a través de la tela, que era
atravesado por el siguiente para sujetarlo. 
En 1830, el sastre francés Barthélemy Thimonnier construyó una máquina parecida
para punto de cadeneta que constituyó un éxito comercial. Estableció una fábrica en
París con 80 máquinas para confeccionar uniformes para el ejército, pero las máquinas
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fueron destruidas en 1831 por una manifestación de sastres que temían por su
subsistencia. 
Hacia 1833, el norteamericano Walter Hunt (inventor del imperdible), construyó una
máquina para pespuntear, accionada por una manivela. Se valía de dos hilos, uno
encima de otro debajo de la tela, para formar un punto entrelazado. Una aguja con el ojo
en la punta formaba bucles con el hilo superior a través de la tela, y una canilla pasaba
el hilo inferior a través de los bucles. Hunt vendió su invento al fabricante neoyorquino
George Arrowsmith en 1834, pero por falta de capital no se comercializó. 
En 1845, el norteamericano Elias Howe fabricó un modelo más práctico. La tela se
sujetaba con unas púas que sobresalían del costado de una tira metálica. Colgaba
verticalmente y la aguja curva, que se deslizaba de atrás adelante sobre una palanca
movida por una manivela, atravesaba horizontalmente la tela, pero, una vez que la tiraba
habían avanzado toda su longitud (unos 18 cm), había que volver a sujetar la tela para
poder seguir cosiendo. 
Los sastres de Boston William Grover y William Baker habían patentado en 1851
una máquina de coser y fundaron una compañía para fabricarla. El mismo año, Allen
Benjamin Wilson, de Michigan, había patentado un dispositivo de gancho rotatorio que
cosía a cadeneta con más rapidez. Formó una compañía con un fabricante de hebillas
llamado Nathaniel Wheeler. En 1854, Wilson inventó la barra dentada situada debajo de
la tela para hacerla avanzar regularmente después de cada puntada. 
En 1851, el mecánico de Nueva York Isaac Merritt Singer patentó la máquina de su
invención que formaba un pespunte accionada por un pedal. Una rueda dentada hacía
avanzar la tela entre cada puntada, y un prensatelas mantenía el tejido en su sitio. La
aguja se movía verticalmente. 
El socio de Singer, el abogado Edward Clark, inició el sistema de ventas a plazos en
1856. Comprada al contado, una Singer costaba 50 dólares; a plazos, con 5 dólares de
entrega inicial y 3 dólares al mes, ascendía a 100 dólares. En 1858 Singer produjo el
modelo ligero “Family”; sus máquinas anteriores habían sido pesados modelos
industriales. Singer abrió fábricas en Europa, donde obtuvo el mismo éxito y, cuando
murió en 1875, sus empresas estaban valoradas en 13 millones de dólares. 
Las industrias del vestido y del calzado crecieron espectacularmente a partir de 1860
e impulsaron el desarrollo de máquinas de coser especializadas, como las que
confeccionan ojales. La reducción del tiempo de fabricación hizo descender los precios
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de la ropa. En 1889 se introdujo el motor eléctrico, pero tardó en instalarse en las
máquinas domésticas. 
Los fabricantes industriales prefirieron el punto de cadeneta por su mayor rapidez:
las máquinas modernas pueden llegar a 7.000 puntadas por minuto y utilizan una
bobina de hilo mucho mayor que las máquinas de canilla. Pero este punto resulta
inadecuado para el uso doméstico porque si se rompía un hilo podía soltarse toda una
costura. La máquina doméstica más moderna de pespuntear está controlada por
circuitos de microprocesadores programados por botones sensibles al tacto. Puede coser
en zigzag o hacia atrás; hacer ojales y coser botones; zurcir, bordar, realizar calados y
jaretas.
Aportado por Pamela K. Castro González.
HISTORIA DE LA PLANCHA
En algunas estampas chinas del siglo IV ya se ven algunos artefactos en forma de
plancha, pero la palabra la que la designa no aparece hasta el siglo XVIII. Hubo
sucesivamente planchas de piedra, de mármol, de vidrio, huecas que llevaban carbón
encendido en su interior y de metal que se calentaban en un fogón.
El 6 de junio de 1882, Henry W. Seely presentó en la oficina de patentes de Nueva
York los planos para construir la primera plancha eléctrica. A pesar de su practicidad ni
pudo ser usada inmediatamente como un enser doméstico, pues en ese entonces pocas
casas se encontraban conectadas a la red eléctrica. En 1924, ya divulgada ampliamente,
Joseph W Myers le introdujo un termostato y en 1926 la compañía Eldec sacó a la venta
una plancha familiar con rociador de vapor
Aportado por Pamela K. Castro González.
HISTORIA DE LA TELEVISIÓN
La historia del desarrollo de la televisión ha sido en esencia la historia de la
búsqueda de un dispositivo adecuado para explorar imágenes. El primero fue el llamado
disco Nipkow, patentado por el inventor alemán Paul Gottlieb Nipkow en 1884. Era un
disco plano y circular que estaba perforado por una serie de pequeños agujeros
dispuestos en forma de espiral partiendo desde el centro. Al hacer girar el disco delante
del ojo, el agujero más alejado del centro exploraba una franja en la parte más alta de la
imagen y así sucesivamente hasta explorar toda la imagen. Sin embargo, debido a su
naturaleza mecánica el disco Nipkow no funcionaba eficazmente con tamaños grandes y
altas velocidades de giro para conseguir una mejor definición.
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Los primeros dispositivos realmente satisfactorios para captar imágenes fueron el
iconoscopio, descrito anteriormente, que fue inventado por el físico estadounidense de
origen ruso Vladimir Kosma Zworykin en 1923, y el tubo disector de imágenes,
inventado por el ingeniero de radio estadounidense Philo Taylor Farnsworth poco
tiempo después. En 1926 el ingeniero escocés John Logie Baird inventó un sistema de
televisión que incorporaba los rayos infrarrojos para captar imágenes en la oscuridad.
Con la llegada de los tubos y los avances en la transmisión radiofónica y los circuitos
electrónicos que se produjeron en los años posteriores a la I Guerra Mundial, los
sistemas de televisión se convirtieron en una realidad.
Emisión
Las primeras emisiones públicas de televisión las efectuó la BBC en Inglaterra en
1927 y la CBS y NBC en Estados Unidos en 1930. En ambos casos se utilizaron
sistemas mecánicos y los programas no se emitían con un horario regular. Las emisiones
con programación se iniciaron en Inglaterra en 1936, y en Estados Unidos el día 30 de
abril de 1939, coincidiendo con la inauguración de la Exposición Universal de Nueva
York. Las emisiones programadas se interrumpieron durante la II Guerra Mundial,
reanudándose cuando terminó.
En España, se fundó Televisión Española (TVE), hoy incluida en el Ente Público
Radiotelevisón Española, en 1952 dependiendo del ministerio de Información y
Turismo. Después de un periodo de pruebas se empezó a emitir regularmente en 1956,
concretamente el 28 de octubre. Hasta 1960 no hubo conexiones con Eurovisión. La
televisión en España ha sido un monopolio del Estado hasta 1988. Por mandato
constitucional, los medios de comunicación dependientes del Estado se rigen por un
estatuto que fija la gestión de los servicios públicos de la radio y la televisión a un ente
autónomo que debe garantizar la pluralidad de los grupos sociales y políticos
significativos.
A partir de la década de 1970, con la aparición de la televisión en color los
televisores experimentaron un crecimiento enorme lo que produjo cambios en el
consumo del ocio de los españoles.
A medida que la audiencia televisiva se incrementaba por millones, hubo otros
sectores de la industria del ocio que sufrieron drásticos recortes de patrocinio. La
industria del cine comenzó su declive con el cierre, de muchos locales.
En México, se habían realizado experimentos en televisión a partir de 1934, pero la
puesta en funcionamiento de la primera estación de TV, Canal 5, en la ciudad de
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México, tuvo lugar en 1946. Al iniciarse la década de 1950 se implantó la televisión
comercial y se iniciaron los programas regulares y en 1955 se creó Telesistema
mexicano, por la fusión de los tres canales existentes.
Televisa, la empresa privada de televisión más importante de habla hispana, se fundó
en 1973 y se ha convertido en uno de los centros emisores y de negocios más grande del
mundo, en el campo de la comunicación, ya que además de canales y programas de
televisión, desarrolla amplias actividades en radio, prensa y ediciones o espectáculos
deportivos.
La televisión ha alcanzado una gran expansión en todo el ámbito latinoamericano.
En la actualidad existen más de 300 canales de televisión y una audiencia, según
número de aparatos por hogares (más de 60 millones), de más de doscientos millones de
personas.
A partir de 1984, la utilización por Televisa del satélite Panamsat para sus
transmisiones de alcance mundial, permite que la señal en español cubra la totalidad de
los cinco continentes. Hispasat, el satélite español de la década de 1990, cubre también
toda Europa y América.
En 1983, en España empezaron a emitir cadenas de televisión privadas TELE 5,
Antena 3 y Canal +. En 1986 había 3,8 habitantes por aparato de televisión, en la
actualidad ha bajado a 3,1. A finales de los años ochenta, había en Estados Unidos unas
1.360 emisoras de televisión, incluyendo 305 de carácter educativo, y más del 98% de
los hogares de dicho país poseía algún televisor semejante al nivel español. Hay más de
8.500 sistemas ofreciendo el servicio de cable, con una cartera de más de 50 millones de
abonados. En la actualidad en todo el mundo, la televisión es el pasatiempo nacional
más popular; el 91% de los hogares españoles disponen de un televisor en color y el
42%, de un equipo grabador de video. Los ciudadanos españoles invierten, por término
medio, unas 3,5 horas diarias delante del televisor, con una audiencia de tres
espectadores por aparato.
Durante los años inmediatamente posteriores a la II Guerra Mundial se realizaron
diferentes experimentos con distintos sistemas de televisión en algunos países de Europa,
incluida Francia y Holanda, pero fue la URSS, que comenzó sus emisiones regulares en
Moscú en 1948, el primer país del continente en poner en funcionamiento este servicio
público. Cerca del 98% de los hogares en la URSS (3,2 personas por receptor) y en
Francia (2,5) posee televisor, siendo el porcentaje de 94 en Italia (3,9) y 93 en los hogares
de Alemania actualmente parte de la reunificada República Federal de Alemania (2,7).
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Televisión en el espacio
Las cámaras de televisión a bordo de las naves espaciales estadounidenses
transmiten a la tierra información espacial hasta ahora inaccesible. Las naves espaciales
Mariner, lanzadas por Estados Unidos entre 1965 y 1972, envió miles de fotografías de
Marte. Las series Ranger y Surveyor retransmitieron miles de fotografías de la
superficie lunar para su análisis y elaboración científica antes del alunizaje tripulado
(julio de 1969), al tiempo que millones de personas en todo el mundo pudieron
contemplar la emisión en color directamente desde la superficie lunar.
Desde 1960 se han venido utilizando también ampliamente las cámaras de televisión
en los satélites meteorológicos en órbita. Las cámaras vidicón preparadas en tierra
registran imágenes de las nubes y condiciones meteorológicas durante el día, mientras
que las cámaras de infrarrojos captan las imágenes nocturnas. Las imágenes enviadas
por los satélites no sólo sirven para predecir el tiempo sino para comprender los
sistemas meteorológicos globales. Se han utilizado cámaras vidicón de alta resolución a
bordo de los Satélites para la Tecnología de los Recursos Terrestres (ERTS) para
realizar estudios de cosechas, así como de recursos minerales y marinos.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DEL RELOJ
Horas, minutos, segundos...
Fracciones del día que nuestra civilización mide ansiosa como un registro de
actividad constante, o de quietud silenciosa. Desde tiempo inmemorial, los humanos
tratamos de contabilizar el paso del tiempo para organizar nuestra vida y ordenar
nuestro destino. Las civilizaciones antiguas lo hacían ligándolo a la alternancia del día y
la noche, así como a los ciclos de la Luna. Pero poco a poco el ingenio de nuestros
antepasados fue creando aparatos capaces de fraccionar los periodos de luz y tinieblas
con exactitud creciente. El reloj entraba en escena.
Primero fue el reloj solar, que indicaba los momentos del día gracias al movimiento
de la sombra del Sol sobre una superficie plana, con un cuadrante. Los arqueólogos
descubrieron que los chinos lo usaron unos 3.000 años antes de Cristo, empleándolo
también los egipcios y los incas. Claro que éste no funcionaba de noche ni en días muy
nublados, y tampoco en el crepúsculo o el amanecer. Además, los cuadrantes tenían que
modificarse según las diferentes latitudes terrestres por variar la inclinación de los rayos
solares, y la medición en general no era muy segura porque la duración de los días es
distinta en cada época del año. 
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Fue así que nacieron las clepsidras, unos recipientes que hacían las veces de reloj de
agua y supieron usarse en Babilonia y Egipto primero, y luego en Grecia y Roma. El
líquido iba pasando de un contenedor a un vaso o fúentón graduado, que a medida que
se llenaba iba marcando las horas transcurridas. Los romanos llegaron a usar este
modelo de reloj en sus tribunales para controlar el desarrollo de las audiencias y un
sistema similar solía usarse de noche, empleando velas marcadas.
Afrededor del siglo III de nuestra era apareció por fin el hoy famoso reloj de arena,
con dos recipientes unidos por un estrecho pasadizo. ¿Acaso no ha visto Usted alguna
vez esos pequeñísimos relojes de arena popularizados en una época para medir los
minutos de una charla telefónica? Seguro que sí. Pues bien, en el pasado los relojes de
arena más grandes eran capaces de medir el tiempo de todo un día, facilitando ya la
puntualidad de toda la familia. 
Con todo, debería pasar bastante tiempo hasta que las maquinarias comenzaran su
reinado. Recién en el siglo VIII el italiano Pacifico construyó un reloj accionado por
contrapesas que fue obsequiado al rey Pipino el Breve por el Papa Paulo I. Eran los
primeros pasos. Hacia el 1 300 estos mecanismos ya eran habituales en los relojes de
algunas iglesias europeas, al punto que el reloj de este tipo más antiguo que se conserva
todavía en buen estado de funcionamiento es el de la Catedral de Salisbury, Inglaterra,
instalado en 1386. Pero el reloj de pesas ganaría eficiencia con el descubrimiento de la
Ley del Péndulo, enunciada por Galileo Galilei hacia el 1600. Gracias a esto, el
matemático y físico holandés Christiaan Huygens logró armar el primer reloj de
péndulo en 1657, aplicando el sistema sobre un reloj de pared.
Ya entonces, sin embargo, habían pasado unos cien años desde los primeros relojes a
cuerda inventados en la ciudad alemana de Nüremberg, lo que permitía la construcción
de relojes portátiles. De esta época viene la fama de Ginebra corno célebre centro
relojero. La legislación calvinista de la ciudad impedia a sus orfebres realizar “cruces,
cálices u otros instrúrnentos”, con lo cual fuieron perdiendo su rica clientela francesa y
saboyarda. Por eso decidieron dedicarse a la creación de cajas para el mecanismo de los
relojes, trabajando en estrecha colaboración con los artesanos relojeros. Ya a principios
del siglo XVII, la reputación de la relojería ginebrina atravesaba las fronteras del país y
exponía sus creaciones en las ferias de Lyon y Francfort. 
El avance del reloj había sido importante, aunque quedaban cuestiones sin resolver
como el desgaste de las piezas y la consiguiente inexactitud en la medición del tiempo.
Este aspecto logró modificarlo Nicolás Faccio en 1704, utilizando rubíes y zafiros como
pivotes de los mecanismos de los relojes. La dureza de estas piedras redujo
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significativamente los errores por frotación y desgaste, significando una mejora
importante en la industria relojera. 
Hoy en día, contamos con una inusual variedad de tipos y calidades de relojes:
artesanales, eléctricos, cronómetros, despertadores, de pulsera, atómicos, digitales... El
reloj pulsera, por ejemplo, fue creado en 1904 por el relojero suizo Hans Wildorsf, de la
famosa casa Rolex, quien apenas seis años después diseñó el primer cronómetro de
pulsera. Los relojes atómicos, por su parte, comenzaron a construirse en 1949,
constituyéndose en una de las primeras aplicaciones pacificas de la energía nuclear. Por
último, digamos que el uso de las propiedades del cuarzo en los relojes se inició en los
Laboratorios Beil, en Estados Unidos, y a partir de 1980 se popularizó su uso en los
relojes pulsera, que reemplazaron el clásico cuadrante redondo por una pantalla donde
se puede efectuar una lectura directa de la hora. Se ha recorrido ya un largo camino.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DE LA PLUMA DE ESCRIBIR
El nacimiento y difusión del cristianismo aumentó la demanda de documentos
religiosos escritos. A medida que se fue reduciendo el tamaño de la escritura fueron
evolucionando los utensilios y las superficies correspondientes. Los libros en vitela o
pergamino vinieron a sustituir a los rollos de papiro y la pluma de cálamo desplazó a la
pluma de caña. Aunque los cálamos se pueden hacer con las plumas de las alas externas
de cualquier ave, las más preciadas eran las de pato, cisne, cuervo y (más tarde) pavo.
Las primeras alusiones a las plumas de cálamos (siglo VI d.C.) proceden del teólogo
español San Isidoro de Sevilla; este objeto fue la principal herramienta de escritura
durante casi 1.300 años.
Para fabricar un cálamo, primero hay que endurecer la pluma de ave mediante calor o
disecación. El cálamo endurecido se corta entonces en bisel con una cortaplumas especial.
El escritor se veía obligado a cortar el cálamo frecuentemente a fin de mantener la
punta biselada. Hacia finales del siglo XVIII, el ancho de la punta fue disminuyendo al
tiempo que aumentaba la longitud de la hendidura, creando una punta flexible capaz de
escribir trazos gruesos y finos según se apretara con la punta e independiente del ángulo
con que se escribiera.
Asimismo, hacia el siglo XVIII, el papel había sustituido a la vitela como principal
superficie de escritura y ya se producían más escritos para el mundo del comercio que
para la Iglesia o la Corona. A lo largo de este periodo fueron múltiples los intentos para
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conseguir una herramienta definitiva de escritura que no exigiera estar afilándola. Se
intentó con cuernos, caparazones de tortuga y piedras preciosas, pero al fin se utilizó el
acero para fabricar puntas de pluma.
Aunque tal vez los romanos conocieran ya las plumas de bronce, la referencia más
antigua a las “plumas bronceadas” data de 1465. El calígrafo español del siglo XVI
Juan de Yciar menciona las plumas bronceadas para escritos de gran extensión en su
manual de escritura de 1548, pero su uso no se difundió hasta principios del siglo XIX.
La primera pluma patentada de acero la construyó el ingeniero inglés Bryan Donkin en
1803. Los principales fabricantes ingleses de plumas del siglo pasado fueron William
Joseph Gillot, William Mitchell y James Stephen Perry. La pluma de cálamo cayó
rápidamente en desuso a lo largo del siglo XIX, sobre todo después de la implantación
de la enseñanza pública gratuita para los niños; se ponía mayor énfasis en la enseñanza
de la escritura que en la del arte de cortar los cálamos.
En 1884 Lewis Waterman, un agente de seguros de Nueva York, patentó la primera
pluma estilográfica con depósito de tinta. Waterman inventó un mecanismo que
suministraba tinta a la punta del plumín por capilaridad, haciendo que la tinta fluyese de
forma uniforme al tiempo que se escribía. En los años 20, la pluma estilográfica ya se
había convertido en el principal instrumento para escribir en Occidente y continuó
siéndolo hasta la aparición del bolígrafo después de la II Guerra Mundial.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
LA PELOTA DE FÚTBOL
Veinticinco siglos antes de nuestra era, en la antigua y milenaria China se practicaba
un juego violento que servia para el eficaz entrenamiento de las tropas. Esto consistía en
impulsar una pelota de cuero crudo, relleno de crines hasta la meta rival para conseguir
el éxito. Con el tiempo esto se convirtió en un espectáculo.
A lo largo de toda la historia la pelota fue cambiando su estructura. Los griegos
inventaron una que consistía en una vejiga de cerdo que se inflaba con aire por medio
de un largo tubo.
En el siglo VIII, la pelota tomo una forma similar a la que hoy conocemos. Era un
balón inflado recubierto de pellejo cosido y ajustado.
En todas las culturas, todos los continentes y todos los tiempos, la pelota estuvo
relacionada con las expresiones lúdicas. Pero solo a mediados del siglo XIX su cierre se
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hizo hermético para contener el aire en el interior. Esta precaria pelota era inflada a
pulmón, su forma era elíptica y se utilizaba tanto para el rugby como para el fútbol. En
1870, con la industrialización, surgió la esfera de goma que sustituyo a la vejiga de
chancho. Hubo que esperar una década para que un artesano de Yorkshire, Inglaterra,
creara la pelota de cuero dividida en gajos, cosida a mano y con el famoso tiento, por el
cual se inflaba. 
En Belle Ville, Córdoba, Argentina, en 1931, Luis Polo, Antonio Tosolini y Juan
Valbonesi idearon la pelota de fútbol sin tiento: el secreto consistía en una cámara
dotada de una válvula que impedía el escape de aire une vez inflada mediante un pico.
El 9 de septiembre de 1936 se utilizo por primera vez en un partido de la AFA. Se llamo
la Superball. 
Por aquellos años en Europa solo se estaba preparando la pelota de plástico. El 26 de
enero de 1953 la comisión de referees de la FIFA resolvió realizar ensayos con un balón
de material de plástico. 
Con el tiempo y a pesar de todas las modificaciones, la pelota argentina, fue la que
supo perdurar en el Fútbol.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DEL HELADO
Comencemos por el principio, cuando el helado era una mezcla de zumo de frutas
con nieve y hielo. Este refresco que los turcos llamaban “chorbet” y los árabes “charat”
nació, según la historia, en Oriente, antes de la era cristiana. Entró luego a Europa por el
sur de Italia, donde cocineros expertos lo enriquecieron con miel, elaborándolo con
nieve del Etna. Los italianos lo llamaron “sorbete”.
Según parece, fue un tal Francisco Procopio quien, en el siglo XVII, inventó una
máquina que dio nacimiento al verdadero helado, ya que homogeneizaba frutas, hielo y
azúcar dándole una consistencia desconocida hasta entonces. Procopio abrió una heladería
en París, la primera en la historia del helado, y muy pronto el sorbete estuvo de moda.
En nuestro país, la historia del helado se enlaza con la del hielo. Hasta 1855 no se
fabricaba hielo en la Argentina. Era un artículo de lujo que se importaba en grandes
barras envueltas en aserrín desde Inglaterra y los Estados Unidos. Los primeros en
servir refrescos utilizando este hielo importado fueron el “Café de París”, el de “Las
Armas”, el de “Los Catalanes” y el bar “Del Plata”, hoy ya desaparecidos. 
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A partir de aquí, surgieron las heladerías tipo confitería, que servían el helado en
altas copas de metal con una galletita tentadora, la “lengüita de gato”, y que subsistieron
hasta entrados los años ‘50 de este siglo. Luego llegaron las heladerías “al paso” y
finalmente, con el desarrollo de las heladeras y las cadenas de frío, los polvos para
preparar helados y los helados industriales.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
HISTORIA DEL ASCENSOR
A pesar de que las grúas y ascensores primitivos, accionados con energía humana y
animal o con norias de agua, estaban en uso ya en el siglo III a.C., el ascensor moderno
es en gran parte un producto del siglo XIX. La mayoría de los elevadores del siglo XIX
eran accionados por una máquina de vapor, ya fuera directamente o a través de algún
tipo de tracción hidráulica. 
A principios del siglo XIX los ascensores de pistón hidráulico ya se usaban en
algunas fábricas europeas. En este modelo la cabina estaba montada sobre un émbolo de
acero hueco que caía en una perforación cilíndrica en el suelo. El agua forzada dentro
del cilindro a presión subía el émbolo y la cabina, que caían debido a la gravedad
cuando el agua se liberaba de dicha presión. En las primeras instalaciones la válvula
principal para controlar la corriente de agua se manejaba de forma manual mediante
sistemas de cuerdas que funcionaban verticalmente a través de la cabina. El control de
palanca y las válvulas piloto que regulaban la aceleración y la deceleración fueron
mejoras posteriores. 
En el precursor del ascensor de tracción moderno las cuerdas de elevación pasaban a
través de un rueda dirigida por correas, o polea, para hacer contrapeso en las guías. La
fuerza descendente que ejercen los dos pesos sostenía la cuerda estirada contra su polea,
creando la suficiente fricción adhesiva o tracción entre las dos como para que la polea
siguiera tirando de la cuerda. 
En 1853 el inventor y fabricante estadounidense Elisha Otis exhibió un ascensor
equipado con un dispositivo (llamado seguro) para parar la caída de la cabina si la
cuerda de izado se rompía. En ese caso, un resorte haría funcionar dos trinquetes sobre
la cabina, forzándolos a engancharse a los soportes de los lados del hueco, así como al
soporte de la cabina. Esta invención impulsó la construcción de ascensores. El primer
ascensor o elevador de pasajeros se instaló en Estados Unidos, en un comercio de
Nueva York. En la década de 1870, se introdujo el ascensor hidráulico de engranajes de
cable. 
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En 1880 el inventor alemán Werner von Siemens introdujo el motor eléctrico en la
construcción de elevadores. En su invento, la cabina, que sostenía el motor debajo,
subía por el hueco mediante engranajes de piñones giratorios que accionaban los
soportes en los lados del hueco. En 1887 se construyó un ascensor eléctrico, que
funcionaba con un motor eléctrico que hacía girar un tambor giratorio en el que se
enrollaba la cuerda de izado. En los siguientes doce años empezaron a ser de uso
general los elevadores eléctricos con engranaje de tornillo sin fin, que conectaba el
motor con el tambor, excepto en el caso de edificios altos. Los ascensores eléctricos se
usan hoy en todo tipo de edificios. El World Trade Center en Nueva York (EEUU), con
sus dos torres de 110 pisos, tiene 244 ascensores o elevadores con capacidades de hasta
4.536 kg y velocidades de hasta 488 m/min. El edificio Sears-Roebuck en Chicago, de
110 pisos, tiene 109 ascensores con velocidades de hasta 549 m/min. 
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani.
EL AVIÓN
Vehículo aéreo más pesado que el aire que se utiliza para transportar personas o
carga. Se mueve por acción de hélices o motores de retropropulsión, y se sustenta por
efecto de la resistencia del aire a ciertas superficies rígidas.
El hombre trató desde tiempos remotos de imitar el vuelo de las aves. Creyó al
principio que bastaba con proveerse de alas e ideó máquinas a las que llamó ornitópteros.
Ninguna de ellas dio el resultado apetecido, y no fue sino hasta mediados del siglo
XVIII que principiaron a construirse máquinas capaces de desplazar más aire que el
equivalente a su peso, logrando así elevarse del suelo. Pero la utilidad de estos
artefactos (globos y dirigibles) es limitada. La historia de la aviación de hoy es la de los
aparatos más pesados que el aire.
Fundamentalmente, los aparatos más modernos de este tipo siguen construyéndose
con base en los mismos elementos que permitieron a los hermanos Wright y a Alberto
Santos Dumont realizar los primeros vuelos prácticos a principios del siglo XX: alas
que soportan el peso del aparato y su carga, y las superficies de cola que sirven para
darle equilibrio y dirección. Mediante controles apropiados se hace variar la posición de
algunas superficies para que el aparato suba, baje o vire en un sentido u otro.
Cómo vuela el aparato
El avión está provisto de clásico motor alternativo de hélice avanza por la tracción
de ésta. La fuerza sustentadora radica en la forma de sus alas, en lo que técnicamente se
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designa como el “perfil de ala”. Esta tiene una cara curva, la superior, y otra plana o
casi plana. 
Cuando se mueve el aire en torno al ala, debe hacerlo de tal modo que si dos
partículas se separan en el borde anterior deben encontrarse en el borde posterior al
mismo tiempo. Puesto que la cara superior es de curvatura, y por tanto superficie,
mayor que la inferior, la partícula que la recorre describe una trayectoria más larga que
la otra y en el mismo tiempo, ésto es, con mayor velocidad.
Existe un principio aerodinámico según el cual a ese aumento en la velocidad
corresponde una disminución de la presión y, por tanto, en el caso del ala, un efecto de
succión hacia arriba.
Para ilustrar este principio, piénsese en cómo funciona un pulverizador, Por encima
de la boca del tubo vertical que comunica con el líquido se hace pasar una corriente
rápida de aire, y el efecto de succión hace que suba el líquido y salga mezclado con el
aire.
A primera vista puede parecer que un impulso de este tipo no es lo suficientemente
vigoroso para sustentar el avión. Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que dicha fuerza
está actuando sobre toda la gran superficie de un ala y, además, que la gran velocidad
del avión da lugar a un empuje realmente notable por unidad de superficie.
En el caso de un avión con motor a reacción el principio de sustentación es idéntico,
pero debido a la velocidad muy superior que le imprime aquel las alas pueden ser de
superficie mucho menor; así actúan, primordialmente, como órganos de equilibrio para
estabilizar el aparato.
Un motor de propulsión a chorro expulsa los gases a tal velocidad que el impacto
contra el aire es violentísimo, tanto que, por reacción, el avión es impulsado en la
dirección opuesta a una velocidad extraordinaria, ya que el principio físico de la acción
y la reacción establece que a todo impulso en un sentido corresponde otro igual y
contrario.
EL SUBMARINO
Buque construido para navegar bajo la superficie del agua, aun cuando también
puede hacerlo en la superficie misma, El empleo de este tipo de buques está reservado
universalmente a las marinas de guerra, pues son, esencialmente, unidades de ataque.
Durante las dos guerras mundiales ocurridas durante la primera mitad del siglo XX los
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submarinos de los países beligerantes tuvieron una activa participación en las
operaciones destinadas a interrumpir el tráfico marítimo. Muchos buques mercantes
fueron echados a pique, víctimas de los torpedos disparados por los submarinos y aun
llegaron a registrarse hundimientos de grandes acorazados.
El submarino ha demostrado ser útil para ejecutar operaciones de índole variada.
Así, por ejemplo, ha desempeñado servicios de vanguardia de una flota, sembrado
campos de minas en lugares estratégicos de los mares, desembarcado patrullas de
sabotaje, salvado aviadores caídos en el mar y aun efectuado exploraciones bajo las
gruesas capas de hielo de las regiones polares.
Historia
Las primeras noticias que se tienen acerca de embarcaciones ideadas para navegar
bajo la superficie del agua datan del siglo XVI. En 1580, Guillermo Bourne, oficial de la
armada inglesa, dio a conocer su diseño de un buque submarino. Se trataba de un barco
de madera provisto de una armazón, revestida de cuero, que servía de cubierta
hermética; una vez sumergido el buque, debía ser propulsado desde el interior por medio
de remos. Un ingenioso arreglo permitía plegar los lados, a manera de fuelle, con objeto
de reducir el volumen de la embarcación a fin de poder sumergirla. La idea de Bourne
no pasó de proyecto hasta el año de 1605 en que otro inglés, Magnus Pegelius, la llevó a
la práctica, pero sin éxito. El barco construido por Pegelius quedó sepultado en el fango
del lecho del Támesis al intentarse la primera prueba. Correspondió a un médico
holandés, Cornelio de Drebel, la distinción de haber sido el primer hombre que navegó
en un submarino. En un barco que construyó en 1620, semejante al de Bourne, realizó
con éxito repetidas pruebas en el Río Támesis, maniobrando sin dificultad sumergido a
profundidades hasta de cinco metros. A pesar de la curiosidad demostrada por el público
que presenció las pruebas, el gobierno inglés no tuvo interés alguno en investigar las
perspectivas que pudiera ofrecer el nuevo invento y el asunto permaneció casi olvidado.
En los primeros años del siglo XVIII renació en Inglaterra el interés por los submarinos
y para 1727 ya se habían patentado no menos de 14, de distintos tipos. En un artículo
publicado en 1747 en la revista Gentleman’s Magazine, un inventor anónimo sugirió que
se emplease como lastre agua encerrada en botas hechas con piel de cabra; llenándolas con
agua, se sumergía el submarino, y ascendía a la superficie cuando se expulsaba el líquido
por una válvula situada en el fondo del buque. Esta idea es básicamente la misma que se
aplica hoy en la construcción de submarinos que llevan tanques de lastre.
Las dificultades para resolver los múltiples problemas de hidráulica y de mecánica,
sumadas a la arraigada convicción general de que el submarino jamás llegaría a ser un
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medio práctico de navegación, fueron causa de que se retardara su adopción por las
marinas de guerra por lo menos otros 100 años.
El primer intento de usar un submarino para atacar a un buque de guerra tuvo lugar
en América, en 1776, durante la guerra de independencia de los E.U.A. Encontrándose
anclada en la bahía de Nueva York la fragata inglesa Eagle, los norteamericanos se
propusieron hundirla con ayuda de un pequeño submarino, de un solo tripulante,
inventado por David Bushnell. 
El plan consistía en llegar, bajo la superficie del agua, hasta el casco del buque,
colocar de alguna manera una mina rudimentaria hecha con pólvora, la que se haría
estallar mediante un detonador de tiempo. El plan fracasó debido a que las gruesas
planchas de cobre del casco no permitieron que el intrépido “dinamitero” lograra
acoplar al costado del buque la mina y ésta fue a dar al fondo del mar.
Roberto Fulton también realizó experimentos con un submarino construido de acero
(el Nautilus), el cual era muy superior 4 todos los que hasta esa época se habían
probado. El submarino de Fulton exhibía rasgos avanzados.
En la parte superior llevaba una escotilla que servía como torre de vigía; como lastre
empleaba agua y su forma ovoide, alargada, se adoptó después en definitiva, Para la
propulsión en la superficie iba provisto de un mástil y una vela que se abatían antes de
la inmersión.
Bajo la superficie, la propulsión se lograba accionando a brazo un mecanismo que
hacía girar una hélice. Contaba además con un depósito de aire comprimido que servía
para ir renovando el aire viciado. A pesar de su empeño, Fulton no consiguió interesar
en su invento a los gobiernos de Francia, Inglaterra o de los E.U.A.
Esto ocurría en 1801. En la segunda mitad del siglo XIX otros países, entre ellos España,
Francia, Suecia y Rusia, se sumaron a los que venían realizando ensayos con submarinos.
El Submarino Moderno
Con el advenimiento de la era de la electricidad se creyó que se podía solucionar el
principal obstáculo que presentaban los submarinos: la falta de un medio de propulsión
eficaz. En 1886, los ingleses Campbell y Ash construyeron el primer submarino
equipado con motores eléctricos alimentados por acumuladores (PILAS Y
ACUMULADORES). A pesar de que los acumuladores se descargaban en poco tiempo,
el radio de acción era de 125 kms.
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Otro inventor, el norteamericano J. P. Holland, que ya en 1875 había presentado un
submarino bastante avanzado, logró al fin, en 1895, que la armada de los E.U.A, le
encomendara la construcción de uno. Hizo entrega de él en 1900 y la nave recibió el
nombre de Plunger al ser abanderada y entrar en servicio.
Los submarinos modernos tienen un doble fondo y en el espacio intermedio se alojan los
depósitos de agua de lastre. Para la inmersión de la nave se llenan estos depósitos con agua
del mar y para el ascenso a la superficie se expulsa el agua por medio de aire comprimido.
El interior del submarino está dividido en compartimientos comunicados por puertas
que cierran herméticamente. La dirección se gobierna con timones horizontales y verticales.
Sumergido el submarino, la visión de los objetos que están por encima de la superficie del
mar se efectúa con ayuda de un periscopio. Lleva por lo general diez tubos lanzatorpedos
(seis a proa y cuatro a popa), y una dotación de 24 torpedos. Para la propulsión en la
superficie cuenta con cuatro motores diesel que en conjunto desarrollan 6.400 c.f. Lleva
también cuatro generadores, cuatro motores eléctricos y dos juegos de acumuladores.
En años recientes se ha logrado aprovechar la energía atómica en la propulsión de
submarinos. Algunos de los países más adelantados en esta materia, o sean los E.U.A. y
la U.R.S.S., parecen ser los únicos que han podido poner en práctica este proyecto, sobre
el cual se guarda la mayor reserva. A fines de 1960 la armada norteamericana contaba
con una docena de submarinos de este tipo y tenía una veintena en construcción.
LA LÁMPARA ELÉCTRICA Y LA LINTERNA
Colocando una luz en una caja protectora se la puede llevar fácilmente y proteger del
viento y la lluvia. A esa caja o recipiente se la llama linterna. La palabra griega que
designaba este objeto era lampter, que significa “lámpara” o “antorcha”. La palabra
latina, lanterna, es casi igual a la voz castellana linterna. Tanto la lámpara como la
linterna son utensilios a que se recurre para alumbrar.
Lámparas antiguas
Cuando el hombre primitivo comenzó a servirse del fuego no tardó en descubrir que
algunas sustancias ardían mejor que otras. Un nudo de madera de pino, por ejemplo,
ardía bien y daba luz brillante. Cuando puso carne al fuego observó que las gotas de
grasa chisporroteaban brillantemente en las llamas.
Probablemente de esta observación provino la idea de hacer una lámpara. Encontró
piedras de forma parecida a platillos, las llenó con grasa animal derretida e ideó un
pabilo o mecha que hizo de musgo o materiales semejantes.
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El pabilo quedaba empapado de grasa derretida y ardía con una llama débil y
humeante.
Los esquimales queman todavía hoy, para alumbrarse, grasa de foca en recipientes
planos de piedra.
Las lámparas más antiguas consistían en platos no muy hondos en que ardían aceite o
grasa. En el interior de las casas no era necesario proteger del viento y la lluvia la llama
de estas lámparas. Pero cuando se sacaban al aire libre se hacía necesario colocarlas en
recipientes que resguardaran la llama de las corrientes de aire. Estos recipientes
protectores debían contar con agujeros o ventanas que dejaran pasar la luz para que la
lámpara siguiera cumpliendo su propósito de alumbrar. Así nació la linterna: se trataba
de una lámpara portátil susceptible de sacarse o llevarse al aire libre sin que se apagara.
Las lámparas de grasa y aceite se perfeccionaron lentamente, a medida que se
descubrían mejores combustibles. Se refinaron las grasas de los animales; se cazaron
ballenas para obtener aceite de alumbrado; se recurrió a aceites vegetales, como el de
oliva y, por fin, se utilizaron, a mediados del siglo XIX, el petróleo y algunos de sus
productos. El que se generalizó más de éstos fue la querosina.
De entre todos los medios de que el hombre de épocas pasadas se valió para
alumbrarse ninguno quizá tuvo más importancia que la vela. Se hacían las velas con
grasa animal que se ponía alrededor de un pabilo. El sebo fue una de las grasas
preferidas. Después se advirtió que la cera de abeja ardía mejor, aunque tenía el
inconveniente de ser escasa y cara. Más tarde se recurrió a la parafina, que es un
derivado del petróleo. La vela se utilizó también como fuente de luz en las linternas.
Evolución de la Linterna
La parte protectora de las más antiguas y burdas linternas consistía simplemente en
una caja con ciertas perforaciones que dejaran pasar la luz. Para que el viento o la lluvia
no apagaran la llama era preciso que dichas perforaciones fueran pequeñas, lo que se
resolvía en que la utilidad de la linterna como medio para alumbrar fuera muy relativa. 
Se imponía, pues, que las aberturas pudieran ser mayores, pero se imponía también
cubrirlas con algo que impidiera el paso del viento o la lluvia. No se había inventado
aún el vidrio. Recurrió el hombre a algunos otros materiales que la naturaleza le
brindaba, como delgadas láminas de cuero. Los chinos idearon proteger la llama con
faroles de papel, origen de los conocidos farolillos que todavía se usan sobre todo con
propósitos ornamentales.
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La invención del vidrio permitió perfeccionar la linterna y a medida que el vidrio fue
siendo más barato fue desplazando a los otros materiales. Con trozos de vidrio plano se
cerraban las ventanas o aberturas que se dejaban en las linternas. Algunas de éstas
solían utilizarse para colgar de postes adecuados o colocar en las paredes.
El uso de combustibles líquidos, como la querosina, permitió perfeccionar también
los quemadores. Se fabricaron de latón, por ejemplo, capaces de utilizar una mecha
tejida de algodón que puede bajarse y subirse a voluntad con el fin de regular la
intensidad de la luz. Y en torno de este quemador se puso un tubo de vidrio para
defender la llama de las corrientes de aire, que servía también como chimenea. El calor
de la lámpara causaba un tiro de aire. Debido a este tiro ascendente penetraba más aire
en el quemador. Como la llama se alimenta del oxígeno del aire, esta chimenea
contribuía, además, a que la llama ardiera con mayor brillo.
Hay linternas más modernas que emplean gasolina como combustible y que están
dotadas de un quemador que calienta una caperuza especial. Esta cuelga del quemador y
cuando se la enciende arde y deja una ceniza menuda. Esta ceniza luce brillantemente
cuando la calienta la llama. En los lugares donde no se cuenta con electricidad, las
linternas de gasolina proporcionan un alumbrado muy superior al que se obtiene de
lámparas de querosina o de velas.
Hay también las llamadas linternas sordas en las que, por lo común, la luz va
oculta dentro de una caja dotada de una puerta o ventana que puede abrirse para
dejarla pasar cuando así se desea. Y existe la linterna mágica, que es un aparato
mediante el cual se pueden proyectar imágenes amplificadas sobre una pantalla
adecuada. La linterna mágica puede considerarse el antepasado inmediato del
proyector de cine.
Evolución de la Lámpara
Es muy grande la diferencia que existe entre las modernas lámparas eléctricas, que a
la vez que alumbran constituyen un elemento decorativo, y el rudimentario utensilio
empleado por los griegos para alumbrarse 400 años antes de la era común.
Durante siglos fueron pocas las modificaciones que se hicieron a las lámparas
primitivas, que consistían sólo en un recipiente de barro cocido, mármol, piedra o metal
donde se ponía el aceite en que se sumergía la mecha. En la Edad Media empezaron a
usarse lámparas de cobre y de hierro, tanto portátiles como de otros tipos, que se
suspendían del techo por medio de cadenillas y que fueron las precursoras de las
vistosas arañas que en épocas posteriores se introdujeron para alumbrar y adornar los
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salones espaciosos. En el Renacimiento continuaron en boga las lámparas colgantes. Se
fabricaron entonces también de latón.
Ya en pleno siglo XVIII aparecieron las primeras lámparas con quemador que
permitía subir o bajar la mecha a voluntad. Más tarde, un francés de apellido Quinqué
discurrió emplear un tubo de vidrio para el tiro. Así se creó el quinqué.
El perfeccionamiento de los mecheros realizado en los primeros años del siglo XIX
contribuyó a la eficacia de las lámparas de aceite usadas en los faros. Dichas lámparas
continuaron en uso hasta la introducción del gas de hulla, que permitió eliminar el uso de
la mecha. Hacia el año 1880 Auer introdujo la lámpara de caperuza de que ya se habló.
Si bien con la disponibilidad de mejores combustibles se hicieron de uso mucho más
práctico las lámparas, seguían éstas presentando inconvenientes y representando
peligros que la electricidad vino a eliminar. La evolución de la lámpara ha continuado y,
en años crecientes, han aparecido las lámparas eléctricas de luminiscencia, tales como
las de neón, vapor de mercurio, vapor de sodio, etc. 
LA RADIO
La radio está formada por un auricular como los que se emplean en los teléfonos, lo
ideal seria de 2000 ohms de impedancia (no sirven los auriculares de radio a transistores
por ser de una resistencia muy baja). Otro elemento que lleva es el diodo de germanio
(D1) referido en nuestra página ( el cual hoy en día sustituye a la piedra galena, el cual
puede ser 1N43 ó 1N60 ó OA81 ó 1N4148, etc.) 
Luego una bobina (L1) que consiste en 150 vueltas de
alambre esmaltado 0,20 , arrolladas sobre un tubo de
plástico de 2,5 cm de diámetro, un condensador variable
(C1) sacado de una radio vieja, una antena exterior
(alambre de instalación tirado sobre el techo) y una
conexión a tierra (es fundamental la conexión de antena
tanto como la de tierra, esta se la puede hacer
conectando a una canilla de agua corriente , siendo las
cañerías de plomo). Recomendamos montar la radio sobre una base( madera, plástico). 
tvnet@adinet.com.uy
CÁMARA DE FOTOS
En fotografía, instrumento óptico que se emplea para retratar personas u objetos o
para obtener una constancia gráfica permanente de algún suceso.
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Los filósofos de la antigüedad grecorromana ya mencionan un artefacto llamado en
latín camera obscura, que consistía en una caja enteramente cerrada, salvo uno de sus
lados, en que había un pequeño agujero por donde entraba la luz. Los objetos del
exterior situados frente a este agujero proyectaban sus imágenes en posición invertida
sobre la pared opuesta.
Si esta pared era una pantalla traslúcida, el observador podía ver las imágenes
cubriendo su propia cabeza y la pantalla con un paño negro. En una cámara oscura del
tamaño de una habitación podía el observador situarse dentro de ella y ver las imágenes
proyectadas sobre un lienzo blanco.
Hoy se construyen cámaras oscuras en playas y parques de diversión, en forma de
casetas o tiendas, en el centro de las cuales hay una mesa sobre la que se proyecta la
imagen del panorama exterior, que un dispositivo de lentes y espejos recoge y refleja de
modo que no resulte invertida.
La importancia de la cámara oscura surge con su aplicación a la fotografía a fines del
siglo XVIII. El descubrimiento de un método para que los rayos lumínicos que
formaban la imagen sobre una superficie dejasen una huella en la misma fue la
iniciación de la fotografía como ciencia. El aparato utilizado para esta fijación de la
imagen tomó, naturalmente, el nombre de su antecesora.
Historia de la Fotografía
La palabra fotografía se armó con dos vocablos griegos: foto (1uz) y graifa
(escritura), derivando de su unión la idea de escribir o dibujar con luz. Lo demás fue el
resultado de la convergencia de dos descubrimientos que se perfeccionaron
independientemente: la obtención de imágenes fijas por medio de una cámara oscura y
la reproducción de éstas mediante reacciones químicas, provocadas por la luz al incidir
sobre determinadas sustancias. 
En 1822, el inventor francés Joseph N. Niepce (1765-1833) obtuvo
la primera fotografía permanente, pero deberían transcurrir algunos
años antes de que esa técnica resultara verdaderamente práctica.
El artista francés Louis Jacques Mandé Daguerre (1789-1851) había trabajado
durante años en un sistema para lograr que la luz incidiera sobre una suspensión de
sales de plata, de manera que la oscureciera selectivamente y produjera un duplicado de
alguna escena. En 1839, Daguerre había aprendido a disolver las sales intactas mediante
una solución de trisulfato de sodio, de tal manera que lo captado quedaba permanente. 
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Aunque el avance era notable, se tardaba alrededor de 25 a 30 minutos en efectuar
una toma fotográfica, y eso si había sol. Pero este no era su principal inconveniente,
sino la dificultad para obtener copias. Y fue otro inventor, William Henry Talbot (1800-
1877), que hacía experimentos con lo que él llamó “calotipos”, quien superó el
problema en 1841. Con sus “calotipos” se obtenían unos negativos que luego debían ser
traspasados a positivos en otras hojas. En 1844 se publico el primer libro ilustrado con
fotografías.
A partir de aquí, las investigaciones se concentraron en conseguir un papel para los
negativos que fuese lo suficientemente sensible como para ser rápidamente
impresionado. En 1851, un escultor inglés, Frederick Scott Archer,
inventó un proceso al colodión húmedo con el cual obtenía negativos
sobre una placa de cristal, lo que significó otro gran paso. Claro que la
cuestión era aún muy trabajosa, porque como había que utilizar placas
húmedas el fotógrafo tenía que llevar todo su equipo consigo. Mas la
idea básica era apta, y por eso en 1871 R.L. Maddox introdujo las emulsiones de
gelatina y bromuro de plata, logrando las primeras placas secas estables. Esto permitió
acortar los tiempos de exposición y derivó en la creación del obturador, para abrir y
cerrar el objetivo rápidamente.
Su logro condujo a las primeras cámaras de tamaño pequeño que se complementaron
con un procedimiento aplicado por primera vez en 1860: el “flash” o iluminación
artificial, cuyo iniciador había sido el fotógrafo francés Nadar (seudónimo de Gaspar-
Félix Tournachon, famoso retratista y el primero en obtener una fotografía aérea), quien
empleó magnesio para fotografiar las catacumbas de París. Tal vez por eso no asombró
que unos años después, en 1888, el norteamericano George Eastrnan (1854-1932)
patentara la película transparente y una máquina muy sencilla que llamó “Kodak” por el
sonido que hacia al dispararla. Su producto venia con un rollo para 10 imágenes y
enseguida conquistó el mercad6, convirtiendo a la fotografía en algo masivo por
primera vez. 
Ya por entonces se hablan efectuado los experimentos iniciales para obtener
fotografías en colores. Los primeros “autocromos” (fotos color) fueron tomados en
Francia hacia 1907. El inventor inglés William Fox creó en 1939 el proceso negativo-
positivo usado en la fotografía moderna, y algunos años después, en 1947, el científico
norteamericano Edwin H. Land ideó una forma de obtener fotografías instantáneas que
calmasen la ansiedad de su pequeña hija por ver las fotos terminadas: había nacido la
cámara “Polaroid”. Hoy, ya se trabaja con imágenes digitales almacenadas en disquetes,
las cámaras son super automáticas, las fotos pueden retocarse y procesarse por
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computadoras y con los colorantes diazo se obtienen colores muy puros y de enorme
fidelidad. Día a día, los técnicos de las grandes compañías fabricantes de cámaras y
procesos fotográficos construyen un futuro sorprendente.
Cámaras Modernas
En la actualidad se fabrican, para uso de aficionados o de fotógrafos profesionales,
cámaras de diversos tipos y estilos. Las más comunes son las de cajón, las de fuelle, las
cinematográficas, las de miniatura, las ultrarrápidas y muchas otras. A pesar de tanta
diversidad, poseen cuatro características comunes: objetivo, obturador y diafragma,
portapelícula y caja o estuche.
El objetivo admite la luz y la enfoca sobre la película. El obturador regula el tiempo
de exposición, o sea, el paso de la luz a través del objetivo o lente; y en acción
coordinada con el funcionamiento del mecanismo del obturador, el diafragma regula la
amplitud de la abertura por la que penetra la luz a la cámara. 
El portapelícula retiene ésta en su lugar de modo que la luz admitida por el objetivo
produzca una “imagen” - no visible de momento - que aparecerá al hacerse el revelado
de la película. La caja aloja los diversos dispositivos y forma la cámara oscura, a la que
no llega más luz que la admitida en el momento de la exposición.
El ojo humano viene a ser una cámara fotográfica de precisión. En esta última, la luz
admitida por el diafragma (función similar a la del iris ocular) se enfoca sobre la
película, que equivale en el caso del ojo a la retina; del mismo modo, la misión del
objetivo de la cámara es análoga a la del cristalino del ojo.
El Objetivo
La obtención de una buena fotografía suele depender en gran parte del objetivo con
que cuente la cámara. El vidrio de la lente deberá ser fino, de alta calidad óptica, a fin
de que la imagen resulte definida y clara. El objetivo de menisco sencillo es el más
simple de los que se usan en las cámaras para aficionados, ya que consta de una sola
lente. Pero hay otros más complicados, como los que suelen llevar las cámaras de
mayor precio, que emplean toda una sede de lentes, no siendo extraño que su número
llegue a pasar de siete. Las lentes modernas para cámaras finas están recubiertas con
fina capa microscópica (0,0068 mm.) de fluoruro de magnesio que contribuye a reducir
la reflexión de la luz. No sólo se consigue con esto que pase mayor cantidad de luz a
través de la lente, sino que, además, se logra mayor claridad y precisión en la
fotografía. 
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Diafragma, Obturador y Dispositivo de Enfoque
Lo que en realidad se quiere dar a entender cuando se habla de un objetivo de tal o
cual luminosidad es la capacidad de su lente o lentes para recoger la luz. Dicha
capacidad se rige por dos factores: el diámetro de la lente y la distancia focal (del
objetivo a la película). Esto último es muy importante para la transmisión de la imagen
a la película, dado que la intensidad de la luz disminuye al aumentar la distancia a que
se encuentra la fuente luminosa, es decir, el objetivo.
Las marcas que suelen verse en los objetivos de las cámara, por ejemplo, f/2, f/4,5,
etc., indican su luminosidad. Así, f/2 significa que la distancia focal es el doble del
diámetro de la abertura máxima del objetivo. Esto equivale a decir que la distancia que
media entre la lente y la película es dos veces mayor que el diámetro de la abertura del
objetivo cuando se enfoca éste para captar imágenes de cosas distantes. De ordinario, un
objetivo f/4,5 ó mayor, es considerado rápido, teniéndose por lento uno de f/11 ó f/16,
que son los usuales en las cámaras de cajón.
Habiendo luz solar brillante no es menester toda la luminosidad de un objetivo
rápido; así, las cámaras que lo tienen llevan también un diafragma que permite
disminuir la entrada de luz. Por consiguiente, cuando hay luz intensa, se reduce la
abertura del diafragma antes de tomar la fotografía; en días sin sol, o en interiores, se
abre para que admita más luz.
El término de abertura del obturador de la cámara debe ser de gran precisión y, en la
mayor parte de los casos, de extraordinaria brevedad. En las cámaras de cajón el
obturador suele ser una simple plaquita de metal, mientras que en las más finas está
constituido, bien por una serie concéntrica de delgadas hojas de acero, movidas por un
sistema de engranajes tan complicado como el mecanismo de un reloj, bien por una
pantalla o cortina situada ante la película que se descorre en el momento de la
exposición mediante un preciso sistema de muelles. Con tal dispositivo, en lugar de
contarse con una sola velocidad para tomar instantáneas, como ocurre con las cámaras
de cajón, se tienen ocho o más velocidades, que pueden variar desde un segundo hasta
1/1.000 de segundo.
De ordinario, las instantáneas que toman al aire libre los aficionados sólo requieren
una velocidad del obturador de 1/50 de segundo.
Pero si el objeto que se va a fotografiar se encuentra en movimiento, habrá que
aumentar considerablemente la rapidez de acción del obturador, pues de lo contrario la
fotografía resultará “movida”. La razón es muy sencilla: cada movimiento del objeto se
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reproduce en la película; en consecuencia, mientras menos tiempo permanezca abierto
el obturador menos movimiento de la imagen se registrará en la película.
Hay tres factores que influyen grandemente en la eficacia con que funcione el
obturador: la dirección en que el objeto se mueve en relación con la ubicación de la
cámara; la velocidad con que éste se mueve y, finalmente, la distancia a que se
encuentra el objeto en el momento en que se toma la fotografía. En el primer caso es
fácil comprender que se necesitaría una acción rapidísima del obturador para
fotografiar de lado un automóvil en plena carrera, a su paso frente a la cámara; en
cambio, la rapidez del obturador podría ser mucho menor si la fotografía se tomara de
frente, esto es, cuando el vehículo avanza en dirección a la cámara. Respecto al
segundo factor, es evidente la influencia que ejerce la velocidad con que se mueve el
objeto, y no requiere explicación. La importancia del tercer factor, o sea la distancia, se
acentúa a medida que ésta es menor. Así, por ejemplo, se podrá fotografiar con una
cámara de obturador lento un avión que evolucione en el espacio, mas no en el
momento del despegue o del aterrizaje, en que la distancia a que se encuentra el avión
de la cámara es mucho menor.
En las cámaras más finas se logra mayor precisión en los detalles, ya sea que el
objeto se encuentre cerca o lejos, mediante un dispositivo de enfoque. En cada
graduación de este dispositivo sólo queda enfocada con precisión una zona determinada
y bastante reducida. Así, por ejemplo, si el dispositivo ha sido graduado para un
enfoque a 3 ms., la lente proyectará sobre la película una imagen más o menos bien
definida únicamente de aquello que se encuentre alejado del obturador de 2,40 a 4,20
ms. Fuera de esta zona, lo demás aparecerá un tanto impreciso, es decir, fuera de foco.
Sin embargo, con un diafragma iris ajustado de manera que la abertura sea más
pequeña, se logra que la zona de enfoque aumente considerablemente. En el caso citado
podrían cambiarse los límites a 1,80 y 6,90 ms. La amplitud de esta zona de enfoque se
reduce a medida que va siendo mayor la abertura del objetivo y, también, a medida que
se acorta la distancia entre el objeto y la cámara. Por ello, cuando se toman fotografías a
muy corta distancia con bastante abertura del objetivo, conviene determinar con cuidado
la distancia precisa a que se encuentra el objeto y regirse por ella al graduar el
dispositivo de enfoque.
Algunas cámaras van provistas de telémetros acoplados a este dispositivo. Otras,
entre ellas las llamadas de reflexión y las que usan los fotógrafos profesionales, cuentan
con pantallas de vidrio esmerilado que permiten ver previamente la imagen que se
proyectará sobre la película, a fin de cerciorarse de que se ha hecho un enfoque
correcto.
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MÁQUINA DE COSER
Pocas invenciones son de una utilidad tan amplia y ofrecen tantas ventajas como la
máquina de coser. Ella ha revolucionado el trabajo manual en las fábricas y en el hogar,
pues la costura es una idea más antiguas artes domésticas.
La primera máquina de coser fue inventada por el inglés Tomás Saint. Patentó éste
en 1790 una máquina que poseía muchas de las características de la moderna de costura
de cadeneta. Esta máquina estaba principalmente destinada a trabajos en cuero. Tenía
una lezna movible, que perforaba agujeros por los que podía pasar el hilo. Nunca se
utilizó, ni se benefició su inventor con ella.
Bartolomé Thimonnier, un sastre francés de modestos recursos económicos, inventó, en
1830, una máquina de coser que se asemejaba aun más al modelo actual, y que empezó a
tener éxito en Francia. Sin embargo, un grupo de obreros, temerosos de que la máquina los
dejara sin trabajo, destruyeron el taller y las máquinas. Thimonnier murió en la pobreza.
Mientras tanto, el norteamericano Gualterio Hunt, había inventado, casi simultáneamente,
una máquina de coser que tenía una aguja curva, con el ojo en la punta. Esta aguja hacía
pasar un hilo a través de la tela para formar un lazo. Por éste pasaba un segundo hilo con el
que se formaba una costura de cadeneta. El segundo hilo era llevado por una lanzadera,
como en las máquinas modernas. Hunt no logró obtener una patente. El honor de haber
patentado, en 1846, la primera máquina de coser que realmente se utilizó le corresponde al
norteamericano Elías Howe. Isaac M. Singer obtuvo una patente sobre su máquina de coser
en 1851. No obstante, Howe defendió con éxito su prioridad y obtuvo el pago de derechos
de invención sobre casi todos los tipos de máquinas de coser utilizados en aquella época.
En 1850 patentó Alíen B. Wilson un tipo diferente de máquina. Hacía ésta uso de un
gancho giratorio oscilante para coger el hilo superior, en lugar de la lanzadera deslizante
que se usó primero. En 1856 inventó Jacobo Gibbs una máquina que podía usar un solo
hilo, formando una costura de cadeneta.
Hay una gran variedad de máquinas de coser, entre las que se incluyen máquinas
especiales para coser cuero, sombreros de fieltro, piezas acolchadas, botones, etc.
Algunas máquinas tienen varias agujas, y pueden hacer un número de costuras
paralelas, simultáneamente.
Los principios básicos de las máquinas de coser no han sufrido alteraciones radicales
desde las tempranas invenciones. La aguja con ojo en la punta, el gancho giratorio y la
lanzadera deslizante se utilizan aún. El gancho giratorio coge el hilo superior y lo
engarza en derredor del inferior para formar la costura de cadeneta. La lanzadera lleva
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el carrete del hilo inferior, y pasa a través del lazo del hilo superior para formar la
puntada. Las primeras máquinas solían moverse mediante una manivela o pedales, pero
hoy muchas de ellas funcionan a motor.
HISTORIA DE LA COMPUTADORA
La primera máquina de calcular mecánica, un precursor del ordenador digital, fue
inventada en 1642 por el matemático francés Blaise Pascal. Aquel dispositivo utilizaba
una serie de ruedas de diez dientes en las que cada uno de los dientes representaba un
dígito del 0 al 9. Las ruedas estaban conectadas de tal manera que podían sumarse
números haciéndolas avanzar el número de dientes correcto. En 1670 el filósofo y
matemático alemán Gottfried Wilhelm Leibniz perfeccionó esta máquina e inventó una
que también podía multiplicar.
El inventor francés Joseph Marie Jacquard, al diseñar un telar automático, utilizó
delgadas placas de madera perforadas para controlar el tejido utilizado en los diseños
complejos. Durante la década de 1880 el estadístico estadounidense Herman Hollerith
concibió la idea de utilizar tarjetas perforadas, similares a las placas de Jacquard, para
procesar datos. Hollerith consiguió compilar la información estadística destinada al
censo de población de 1890 de Estados Unidos mediante la utilización de un sistema
que hacía pasar tarjetas perforadas sobre contactos eléctricos.
La máquina analítica 
También en el siglo XIX el matemático e inventor británico Charles Babbage elaboró
los principios de la computadora digital moderna. Inventó una serie de máquinas, como
la máquina diferencial, diseñadas para solucionar problemas matemáticos complejos.
Muchos historiadores consideran a Babbage y a su socia, la matemática británica
Augusta Ada Byron (1815-1852), hija del poeta inglés Lord Byron, como a los
verdaderos inventores de la computadora digital moderna. La tecnología de aquella
época no era capaz de trasladar a la práctica sus acertados conceptos; pero una de sus
invenciones, la máquina analítica, ya tenía muchas de las características de un
ordenador moderno. Incluía una corriente, o flujo de entrada en forma de paquete de
tarjetas perforadas, una memoria para guardar los datos, un procesador para las
operaciones matemáticas y una impresora para hacer permanente el registro.
Primeros ordenadores 
Los ordenadores analógicos comenzaron a construirse a principios del siglo XX. Los
primeros modelos realizaban los cálculos mediante ejes y engranajes giratorios. Con
estas máquinas se evaluaban las aproximaciones numéricas de ecuaciones demasiado
difíciles como para poder ser resueltas mediante otros métodos. Durante las dos guerras
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mundiales se utilizaron sistemas informáticos analógicos, primero mecánicos y más
tarde eléctricos, para predecir la trayectoria de los torpedos en los submarinos y para el
manejo a distancia de las bombas en la aviación.
Ordenadores electrónicos 
Durante la II Guerra Mundial (1939-1945), un equipo de científicos y matemáticos
que trabajaban en Bletchley Park, al norte de Londres, crearon lo que se consideró el
primer ordenador digital totalmente electrónico: el Colossus. Hacia diciembre de 1943
el Colossus, que incorporaba 1.500 válvulas o tubos de vacío, era ya operativo. Fue
utilizado por el equipo dirigido por Alan Turing para descodificar los mensajes de radio
cifrados de los alemanes. En 1939 y con independencia de este proyecto, John
Atanasoff y Clifford Berry ya habían construido un prototipo de máquina electrónica en
el Iowa State College (EEUU). Este prototipo y las investigaciones posteriores se
realizaron en el anonimato, y más tarde quedaron eclipsadas por el desarrollo del
Calculador e integrador numérico digital electrónico (ENIAC) en 1945. El ENIAC, que
según mostró la evidencia se basaba en gran medida en el ‘ordenador’ Atanasoff-Berry
(ABC, acrónimo de Electronic Numerical Integrator and Computer), obtuvo una patente
que caducó en 1973, varias décadas más tarde.
El ENIAC contenía 18.000 válvulas de vacío y tenía una velocidad de varios cientos
de multiplicaciones por minuto, pero su programa estaba conectado al procesador y
debía ser modificado manualmente. Se construyó un sucesor del ENIAC con un
almacenamiento de programa que estaba basado en los conceptos del matemático
húngaro-estadounidense John von Neumann. Las instrucciones se almacenaban dentro
de una llamada memoria, lo que liberaba al ordenador de las limitaciones de velocidad
del lector de cinta de papel durante la ejecución y permitía resolver problemas sin
necesidad de volver a conectarse al ordenador.
A finales de la década de 1950 el uso del transistor en los ordenadores marcó el
advenimiento de elementos lógicos más pequeños, rápidos y versátiles de lo que
permitían las máquinas con válvulas. Como los transistores utilizan mucha menos
energía y tienen una vida útil más prolongada, a su desarrollo se debió el nacimiento de
máquinas más perfeccionadas, que fueron llamadas ordenadores o computadoras de
segunda generación. Los componentes se hicieron más pequeños, así como los espacios
entre ellos, por lo que la fabricación del sistema resultaba más barata.
Circuitos integrados 
A finales de la década de 1960 apareció el circuito integrado (CI), que posibilitó la
fabricación de varios transistores en un único sustrato de silicio en el que los cables de
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interconexión iban soldados. El circuito integrado permitió una
posterior reducción del precio, el tamaño y los porcentajes de
error. El microprocesador se convirtió en una realidad a
mediados de la década de 1970, con la introducción del circuito
de integración a gran escala (LSI, acrónimo de Large Scale
Integrated) y, más tarde, con el circuito de integración a mayor
escala (VLSI, acrónimo de Very Large Scale Integrated), con
varios miles de transistores interconectados soldados sobre un
único sustrato de silicio.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani
MEDIDAS ANTIGUAS Y MODERNAS
MEDIDAS DE PESO, MONEDAS Y CAPACIDAD
Bocoy: 63 galones USA. 288,41 litros.
Antiguo Oriente
Gur: 300 sila en Babilonia (252 litros), 120 sila en Mari (100,8 litros).
Gur-mah: 480 sila, 403 litros.
Hekat: 4,78 litros.
Karu: 600 sila, 504 litros.
Kúr: 2000 sila = 500 toneladas.
Karu: Abarca desde los 100 a los 300 litros.
Mina: 60 siclos: 600 gr.
Parisu: 60 litros o kg. Medida hittita, del s. XIII a.C..
Siclo: 8 a 10 gr. aprox.
Sila: medida del antiguo oriente: 0,84 litros u 840 gramos.
Talento: 50 minas, 3000 siclos: 30 kg.
Antiguo Testamento
Para áridos
Efa: 37 litros.
Gomer: 1/10 de un efa, 3,7 litros.
Homer: 10 efas, 370 litros.
Seah: 1/3 de efa, 12,3 litros.
Para líquidos
Bato: igual al efa, 37 litros.
Coro: 10 batos, 370 litros.
La feria de los inventos
327
Gera: 1/20 del siclo, 0,57 gramos de plata.
Hin: 1/6 de bato, 6,2 litros.
Libra de plata: 50 siclos, 570 gramos de plata.
Log: 1/12 de un hin, 0,5 litro.
Siclo: unidad básica, 11,4 gramos de plata.
Talento: como 34 kilogramos
Nuevo Testamento
Almud: (gr. modio) 8,75 litros.
Barril: (gr. bato) 37 litros.
Blanca: (griego lepton) 1/8 de asarlon.
Cantaro: (gr. metretes) 40 litros.
Cuadrante: (gr. kodrantes) _ asarlon.
Cuarto: (gr. asarlon) 1/16 denario.
Denario: representaba por lo general el salario diario de un jornalero, casi 4 gramos
de plata.
Dracma: aprox. igual al denario, 3,6 gramos de plata.
Koro: 370 litros.
Libra de plata: 100 dracmas, 360 gramos de plata.
Libra: (Jn. 12.3) 327,5 gramos.
Medida: (gr. sato) 13 litros.
Siclo: 4 dracmas, 14,4 gramos de plata.
Talento: 6000 dracmas, 21,6 kg. de plata.
Mundo antiguo
As: moneda romana que tenia a Juno en una de sus caras, equivalia a una libra
romana o sea 300 gr.
Choiniques: 1,08 litros.
Congio: 3,24 litros.
Daraica: en griego dareikos. Moneda de oro persa acuñada
por Dario I. Luego designaría también las monedas de oro de
otros grandes reyes. Equivalía a 20 sigloi, shekels de plata.
Denario: (denarius) 10/12 de libra romana o 250 gr..
Dracma: durante mucho tiempo el sueldo base de soldados,
artesanos, etc.. Medida de peso y moneda después. La dracma
ateniense (de 6 obolos) era la seismilesima parte de un talento,
4.4 gramos.
Estáter o estátera: entre 8,1 y 8,7, los acuñados por Filipo y
Alejandro de Macedonia equivalían a 20 dracmas de plata.
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Libra romana: algo menos de 300 gr.
Medimnos: “fanega”, aprox. 52 litros, dividida en 48 choiniques.
Mina: 100 dracmas o 60 shekels, 404 gr.
Obolo: 0,73 gr.
Quinarius: medio Denario romano, 125 gr.
Sestercio: un cuarto de denario romano, 2/12 y medio del peso unitario, la libra
romana, o sea mas o menos 40 gr.
Shekel: 7,3 gr.
Talento: 60 minas, 24,2 kg.
Edad Media
Denario carolingio: Se comenzo a utilizar a fines del siglo VIII en el imperio de
Carlomagno. Llamado “buen” denario, tenia 1,7 gr. de plata, que equivalia a un corte de
1/240 de la libra nueva de Carlomagno, cuyo valor era de 15 onzas romanas.
Medidas de los s. XV, XVI, XVII y XVIII
Castellano: 1/50 de marco de oro.
Dineral: 24 quilates para el oro y 12 dineros para la plata.
Dinero: 19 gramos.
Doblón: pieza de oro de 2 escudos (6,8 g.). También se aplicaba este nombre a la
pieza de 4 escudos (27,20 g.) y de 8 escudos (54,4 g.).
Ducado de plata: equivale a 11 reales y 1 maravedi.
Ducado: 11 reales: 37,76 g. de plata.
Escudo: 3,40 g. de oro, equivalente a 10 reales.
Marco: 1/2 libra: 230,046 g.
Onza: 1/8 de marco de plata: 28,75 g.
Pelucona: doblón de a ocho escudos.
Peso ensayado: equivale a 450 maravedies de cobre.
Peso: Pieza de plata equivalente a 8 reales: 27, 46 g.
Quilate: 9,5 g.
Quintal: 46 Kg.
Maravedi: moneda de cobre muy pequeña, de uso muy común solo en España.
Real de plata: equivale a 34 maravedies.
Real: 3, 43 g. de plata
Señas: disco de plomo, madera u hojalata, que se utilizaba en el Río de la Plata para
el vuelto de medio real de plata. Se hacia esto por la falta de maravedies. Los mismos se
podían cambiar luego por reales de plata en el Cabildo de Buenos Aires.
Tostón: moneda de cuenta usada, desde el s. XVI, en España y América equivalente
a 2,5 reales (8,57 g.).
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PESO
Adarme: 1/16 de onza. 1,79 g.
Arroba: 25 libras: 11,5 Kg.
Cahiz: 12 fanegas. 56,4 kilos. Medida para áridos, sal,
harina, granos, etc.
Cajón: para minerales, 200 a 240 arrobas.
Carga de carreta: 150 a 160 arrobas. 
Carga de mula: 12 a 14 arrobas.
Cuarterón: 1/4 de libra.
Fanega de trigo: 9 arrobas. 103,5 kg.
Libra: 460,093 g.
Ochava o Dracma: 1/8 de onza. Para medicina se dividia la ochava en 3 escrúpulos,
cada uno se podía dividir en 2 óbalos y este se podia dividir, a su ves, en 3 caracteres o
granos.
Onza: 1/16 de libra. 28,7 g.
Pesada de cueros secos: 40 libras. 18,4 kg.
Petacas de Jabón: 1/3 de carga de mula. 
Quintal: 4 arrobas. 46 kg.
Tercio de yerba: 7 a 8 arrobas.
Tomin: 1/3 de onza. 
Tonelada: 20 quintales. 920 kg.
LÍQUIDOS
Arroba: 12,5 litros, solo para aceite.
Azumbre: 1/8 de cántara: 2,02 litros.
Barril: 32 frascos.
Cántara: 16,13 litros. También llamada arroba.
Copa: 0,12 litros.
Frasco: algo mayor que el azumbre, utilizada en el Río de la Plata para la venta al
publico.
Moyo: 16 cántaras. 258 litros.
Pipa: 6 u 8 barriles.
Medidas Chinas
Catty: 600 gr.
Kin: 15 kg..
Medidas Inglesas
Galón: 3,785 litros. Galón estadounidense en comparación con el ingles es 1,20095.
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Libra: 16 onzas. 453 gramos. Moneda: Libra sterling o
Pound sterling (en ingles) , igual a una libra de plata.
Originalmente se dividía en 20 chelines o schilling de 12
peniques o pence, también llamado penni, cada uno. Y el
penique era dividido en 4 Farthings (en ingles). Cuando Gran
Bretaña entro en el sistema decimal (1971) la libra se dividió en
100 peniques o pence también llamado new pence.
Lingote: 32,17 libras: 14,59 kg.
Onza: 0,0625 libras: 28,35 gramos.
Penique: 0,05 onzas: 1,55 gramos.
Pinta: americana 0,47 litros y la inglesa 0,56 litros.
Quintal: 100 libras, 43,3 kg.
Tonelada: (corta) 2000 libras: 907 kg. Estadounidense.
Tonelada: (larga) 2240 libras: 1016 kg. Inglesa.
MEDIDAS DE VELOCIDAD
Nudo: (medida náutica) 1 milla náutica/h: 1,85 k/h.
Velocidad de la luz: 300.000 Km./segundo.
MEDIDAS DE LONGITUD Y SUPERFICIE
Ell: medida variable de la Tierra Media de Tolkien, equivalia aproximadamente a 1
1/2 yarda inglesa, o 1,40 metros.
Milla náutica: 1853 m.
Legua: 5196 m.
Toesa: 1,949 m. Medida francesa antigua.
Cúbito: 0,44 m.
Antiguo Oriente
Arura: medida egipcia, 8,2 ha.
Bur: medida babilonia correspondiente a 6,5 hectáreas.
Iku: algo mas de 3500 m2.
Medidas españolas de los s. XV, XVI, XVII y XVIII
Avanzada: medida de superficie. cuadrado de 20 estadales de lado (67,2 m).
Braza marina: 6 pies. 1,68 m.
Caballería: medida de superficie. 100 pies por 200.
Celemin: 1/12 de fanega. Cuadrado de 6,72 metros de lado.
Cuerda: 100 varas de frente. 84 metros.
Estadal: 4 varas. 3,36 m.
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Fanega: medida de superficie. Cuadrado de 24 estadales de lado (80,64 m).
Jeme: medio pie. 0,24 m.
Legua española náutica: 5555 m.
Legua española: 20 mil pies. 5572 m. Equivalia a una hora de marcha a pie.
Peonia: medida de superficie. 50 pies por 100.
Pie: 12 pulgadas o 16 dedos. 0,28 m.
Vara: 3 pies. 0,84 m.
MEDIDAS ASTRONÓMICAS
Año luz: distancia que recorre la luz durante un año. 63.240 UA: 9.460.800.000.000
kilómetros.
Parsec: 3,26 años luz: 206.174 UA: 30.842.860 millones de km.
UA: Unidad astronómica: distancia media entre el Sol y la Tierra. 149.597.870
km.
MEDIDAS INGLESAS
Acre: 4840 yardas. 0,4047 hectáreas.
Legua: 3 millas: 4827,9 m.
Mano: 10,16 cm.
Milla: 1760 yardas: 1609,3 m.
Pie: 12 pulgadas. 1/3 de yarda: 0,3048 m.
Pulgada: 1/12 de pie: 2,54 cm.
Vara: 5,5 yardas: 5,03 metros.
Yarda: 3 pies: 0,9144 m.
Herodoto
Codo: 6 palmos, 45 a 50 cm.
Furlong: 201,16 m.
Orgia: 6 pies o 4 codos, 2 m.
Parasagna: aprox 5,5 km.
Pie: 5 palmos, 37,5 cm.
Scheno: 60 estadios, 10,8 km.
Antiguo Testamento
Caña: cerca de 3 metros.
Codo: del codo a la punta de los dedos, 45 cm.
Palmo menor: ancho de la mano, 7,5 cm.
Palmo: del pulgar al meñique, 22,5 cm.
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Nuevo Testamento
Braza: 4 codos, 1,80.
Camino de un día de reposo: como 1,08 km.
Estadio: 400 codos 180 metros.
Milla: 1480 metros.
Mundo antiguo
Braza: 1,776 m.
Estadio: 177,6 m.
Jornada: 500 estadios: 88,8 km.
Pletro: 26,6 m.
Iugera: 100 equivalen a 25 hectareas.
Medidas Chinas
Li: 1= 500 metros aprox.
MEDIDA DE TIEMPO
Microsegundo: millonésima de segundo.
Nanosegundo: milmillonesima de segundo.
Picosegundo: billonésima de segundo.
Día solar medio: 24 horas. Fue primeramente adoptado por los egipcios.
Día sideral: (se calcula con respecto a las estrellas) 23 horas 56 minutos 4
segundos.
Semana: Contiene siete días. Fue primeramente adoptada por los babilonios, los
judíos la adoptaron de estos. Para estos el séptimo día el sabat tiene un significado
religioso, y en ese día se descansa. 
Los romanos organizaron la semana de acuerdo al sol, la luna y los cinco planetas
conocidos por ellos. Por esa razón les dieron a los 7 días de la semana nombres afines
como Domingo: dies solis o día del Sol, Lunes: dies lunae o día de la Luna, Martes: día
de Marte, Miércoles, Jueves, viernes y sábado correspondían a Mercurio, Júpiter, Venus
y Saturno respectivamente. En español se llama al sábado en honor al Sabbat, día de
descanso judío; y domingo es el día del señor, dios cristiano.
En ingles derivan en parte de los romanos como es el caso de sábado (saturday, día
de Saturno), domingo (sunday, día del Sol) y lunes (monday, día de la Luna), los
restantes corresponden a la denominación germana: Marte es Twesday (Tiw’s day o día
del dios Tiw equivalente de Marte), Miércoles es Wednesday (Woden’s day; Mercurio),
Jueves es Thursday (Thor’s day; Júpiter), Viernes es Friday (Frigg’s day; Venus).
Mes sidonico: de luna nueva a luna nueva, 29.52 días. Los meses contenían de 29 a
30 días.
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Año solar o sideral: (tiempo que ocupa la Tierra en recorrer el Sol) 365 días 6 horas
9 minutos 10 segundos.
Año tropical: (base de los calendarios occidentales actuales) 365 días 5 horas 48
minutos 45 segundos.
Año lunar: contiene 12 meses lunares, 354.36. Utilizado en la antigüedad como
calendario por los cazadores.
Año Copto (iglesia cristiana de Egipto): 1996 = 1714
Año Hebreo: 1996 = 5756. Su primer año fue en occidental 3760ac, fecha en la cual
según los rabies judíos habría comenzado el mundo. Su año varia de 353 a 385 días.
Tiene 12 meses lunares que son Tishri, Cheshvan, Kislev, Tebet, Shebat, Adar, Nisan,
lyar, Sivan, Tammuz, Ab y Elul. Los meses tienen de 29 a 30 días. Debido a que a veces
sobran 11 días, se agrega un 13º mes (llamado ve-Adar) siete veces durante cada ciclo
de 19 años. 
Año Musulmán: Lo cuentan a partir de que su profeta, Mahoma (570-632), huyo de
la Meca hacia Medina dando comienzo a la hégira, en el año que para nosotros es 622,
el 16 de julio. Es un calendario lunar que tiene 354 o 355 días por año. Tiene 12 meses
lunares de 29 a 30 días. Debido a que el año es corto, un mes se mueve para atrás a
través de todas las estaciones completando un ciclo cada 32 años y medio. Los mese se
llaman Muharram, Safar, Rabi I, Rabi II, Jumada I, Jumada II, Rajab, Shaban,
Ramadan, Shawwal, Zulkadah, y Zulhijjah.
Año Cristiano: Antiguamente los años se contaban de acuerdo al tiempo de gobierno
del rey. En el año 575 un monje llamado Dionisius Exidius sugirió que se contaran los
años desde el nacimiento de Jesús Cristo (del griego cristos que significa el ungido)
designándolo 1 AD (Anni Domini: año del señor). 
Año romano: lo contaban a partir del 753ac (según los cálculos del historiador
romano Varron) la fundación de Roma, que ellos llamaban AUC o Anno Urbis
Conditae, que en latín significa año en que se fundo la ciudad. 
Año Azteca: de 365 días, 18 meses de 20 días cada uno, con otros 5 intercalados. 
Año egipcio antiguo: duración 365 días, se regían por la inundación del Nilo. Al año
lo dividían en 12 meses de 30 días cada uno (sin prestar atención a las faces lunares),
mas cinco días festivos extra que no pertenecían a mes alguno.
Año babilonio: 360 días divididos en doce meses lunares de 30 días cada uno.
Calendario Celta: tenia 62 meses lunares entre los cuales intercalaban 2 meses.
Ajustaban el calendario lunar con el solar intercalando 30 días extras que intercalaban
en fases de 2 a 3 años.
Calendario Juliano: (impuesto por Julio Cesar en Roma, en el 45ac)Era solar-lunar,
y tenia un año de 365 días dividido en meses de 30 y 31 días, y un mes de 28 días. Cada
cuatro años se introducía un año de 366 días llamado bisiesto, el día de mas se
introducía en febrero que pasaba de 28 a 29 días. El año comenzaba en marzo,
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diciembre (que deriva de la palabra latina para diez) era el décimo mes del año. A partir
de 153 los emperadores comenzaron el año el 1 de enero.
Calendario Gregoriano: Introducido en 1582 por el papa Gregorio XIII, comprende
al año tropical solar, y al día solar. Modifico al calendario juliano, ya que no siempre
cada 4 años se daba un año bisiesto. En este nuevo calendario solo se daba un año
bisiesto si este era divisible por 4, excepto los terminados en 00 que tenían que ser
divisibles por 400. Por ejemplo 1984 y 1600 son bisiestos mientras que 1800 y 1900 no
los son. Se rigen por este calendario todos los países occidentales mas Japón, China y
Egipto. Inglaterra y sus colonias comenzaban el año el 25 de marzo, hasta 1752.
Calendario Maya: era lunar y solar. comprendía meses de 18 a 20 días y un periodo
de 5 días al final del año.
Antiguo Testamento
Vigilia: los hebreos tenían tres vigilias nocturnas de aprox. igual duración.
Nuevo Testamento
Hora: el día se contaba desde la salida del sol hasta la puesta del mismo, y se dividía
en 12 horas. De la misma manera se dividía la noche que se contaba desde la puesta del
sol hasta su salida.
Vigilia: cada una de las cuatro partes en que se dividía la noche.
Investigación y elaboración a cargo de Martín A. Cagliani
¿CONOCES LOS NOMBRES DE LOS INVENTORES Y SUS INVENTOS?
Inventor Invento
Arquímedes (En el S. III a. de C) La palanca 
El tornillo sin fin 
El tornillo elevador de agua 
La rueda dentada 
La balanza hidrostática  
Alexander Bell (U.S.A. 1876) El teléfono 
Louis Braille (Fr. 1834) Escritura para ciegos 
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Brewer (Ingl. 1830) El sobre
Anders Celsius (Sueco 1742) Termómetro en grados centígrados 
Juan de la Cierva (Esp. 1896-1936) El autogiro, precursor del helicóptero actual 
Henri Chretien (Fr. 1929) El Cinemascope 
Jacques Daguerre (Fr. 1839) La máquina fotográfica con objetivo
Tomás Edison (U.S.A.) La bombilla incandescente 
El fonógrafo 
El acumulador 
Daniel Fahrenheit (Al. 1714) El termómetro de mercurio 
Enrico Fermi (It. 1942) Primera pila atómica 
Benjamín Franklin (U.S.A. 1752) El pararrayos 
Robert Fulton (U.S.A. 1807) El barco de vapor 
Galileo Galilei (It. 1610) El microscopio 
El telescopio 
Blasco de Garay (Esp. S. XVI) Primer buque de ruedas 
Hans Geiger (Al. 1913) El contador para calcular la radioactividad 
Zénobe Gramme (Belga 1868) La dínamo 
Joseph Guillotín (Fr. Fines del S. XVIII) La Guillotina 
Gutenberg (Al. 1436) La imprenta de tipos móviles 
Peter Henlein (Al. 1510) El primer reloj 
Rowland Hill (Ingl. 1837) El sello postal 
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Joseph-Marie Jacquard (Fr. 1801) El telar para tejer 
Auguste Lacoste (Fr. 1906) El cine sonoro
Etienne Lenoir (Belga 1860) El motor de gas 
John Logie-Baird (Ingl. 1926) Uno de los inventores de la Televisión 
Auguste y Louis Lumière (1895) El Cinematógrafo 
John Mac Adam El Macadam para pavimentar carreteras
(Escocés Fines de S. XVIII 
y Comienzos del XIX)
Guglielmo Marconi (It. 1895) La radio (efectuó los primeros enlaces de radio) 
La telegrafía sin Hilos
Hermanos Montgolfier (Fr. 1782) El aeróstato con aire caliente
Narciso Monturiol (Esp. 1819-1885) El submarino Ictíneo 
Samuel Morse (U.S.A. 1837) El telégrafo eléctrico 
(La primera concepción la realizó 
el escocés Carlos Marshall en 1753) 
El alfabeto Morse 
Nicéphore Niepce Uno de los inventores de la fotografía
(Fr. principios del S. XIX)
Alfredo Nóbel (Sueco Finales del S. XIX) La dinamita 
Otto (Al. 1877) El motor de cuatro tiempos 
que permitió la invención del automóvil 
Denis Papin (Fr. 1690) La máquina de vapor 
El barco de vapor
Blaise Pascal (Fr. 1641) La máquina de calcular, sumar y restar 
La prensa hidráulica 
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Isaac Peral (Esp. 1851-1895) El submarino Peral 
René-Antoine Reaumur (1739) Termómetro de alcohol y de los grados 
de temperatura 
Ángelo Salmoraighi (It. 1894) El primer periscopio 
Adolphe Sax (Belga - Fr Mitad de S. XIX) El Saxofón 
William Shockeley (U.S.A.1948) Los transistores 
Werner Siemens (Al. 1879) La locomotora eléctrica 
Georges Stephenson (Ingl. 1814) El principal inventor de la locomotora a vapor 
William Thomson (Ingl. 1845) La cámara de aire 
Tirón (Liberto de Cicerón) La taquigrafía 
Leonardo da Vinci (It. 1500) La hélice 
Máquinas voladoras 
Walton (1860) El linóleo 
Watson-Wat (Ingl. 1935) Puesta a punto del radar 
Yale (U.S.A. 1848) La cerradura de seguridad 
Fernando Zeppelin (Al. 1900) El dirigible rígido
Edward Branly (Fr. 1890) Uno de los inventores de la Telegrafía sin Hilos 
Cadmo (Fenicia - S. IX al VIII a de C) El alfabeto
Jaime Watt (Escocés 1800) Máquina de vapor 
Martillo Pilón 
Alejandro Volta (It. 1801 ) La pila eléctrica 
Electróforo. El Endiómetro 
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Roentgen (Ingl. 1890) El tubo de Crookes 
Los Rayos X 
Carlos Alberto Tellier (Fr. 1876) El frigorífico (La cámara de frío) 
Rodolfo Diesel (Fr. 1893) El motor racional de calor 
Sissa (Brahmán hindú - Siglo V) El ajedrez 
Degli Armati (It. 1285) Los anteojos 
Pedro Henlein (1542) El reloj de bolsillo 
Juan Fernel (Fr. 1496-1558) El taxímetro 
Evangelista Torricelli (It. S. XVII) El barómetro 
Felipe Lebón (Fr. 1785) El gas de alumbrado 
Elías Howe (U.S.A. S. XIX) La máquina de coser 
Luis Senefelder (Checo. 1796) La litografía
Humphry Davy (Ingl. 1816) La lámpara de seguridad para mineros 
Enrique Hertz (Al. S. XIX) El oscilador (que permitió la transmisión de 
ondas eléctricas y radiales a distancia) 
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6.- Materiales
El centro dispone de pocos medios, por no tener no tiene ni laboratorio, ya que el
inicial fue sustituido por una clase de Infantil (ésta fue otra de las cosas que me impulsó
a realizar la Feria, ¿se imaginan enseñar las Ciencias Naturales en función de la teoría
únicamente?, esa es una de las mayores aberraciones a las que nos vemos abocados
muchos profesionales de la enseñanza, la antipedagogía pura y dura), no obstante he
procurado ir adquiriendo, año tras año, lo que buenamente me
dejaban. Así se dispone de motores, cableado, poleas, ruedas
dentadas de varios diámetros, bases, interruptores, bases de
pilas, hélices, tornillos, tuercas, arandelas, etc., en fin, todo lo
más usual en un pequeño taller de Tecnología.
No obstante, repito que debemos dejar correr la
imaginación, y desde un principio animar a que elijan los
materiales que ellos estimen oportunos. Si son de reciclaje o
desecho mejor que mejor, y si son de su propio entorno más de
lo mismo.
El primero en uso suele ser el plástico lógicamente, ya que es más manejable y fácil
de conseguir, le siguen los metálicos y por último la goma.
La inmensa mayoría son eléctricos (les cuesta mucho concebir el movimiento
natural) y dentro de éstos, los más usuales son los típicos motores adaptados a... Es muy
sencillo, el giro ya lo tienen, ahora sólo falta colocarle algo al eje. Estas son las ideas
que podemos guardarnos para los que quedan al final sin encontrar ninguna salida.
7.- Evaluación
Podemos dividir este apartado en dos, la evaluación de la actividad en sí y la
evaluación de los inventos como tal.
Referente a la primera, la mejor evaluación es ver los resultados, no tanto en sí la
calidad como el interés despertado en toda la comunidad educativa. Si asiste mucho
público y al abrir el buzón de los votos encontramos muchas
papeletas, bien; si ves a todos los compañeros implicándose en
la exposición, bien; si los alumnos vigilan, explican, asesoran y
sobre todo comparten, bien. Si por el contrario no hay ese
apoyo e interés, mal. Por suerte no es el caso y cada año se van
batiendo records; en la presente hemos llegado a 114 visitas de
las que votaron 70 (no olvidemos que estamos en un pueblo
pequeño y que el horario de visitas no está muy abierto para los
adultos); lo que supone todo un logro difícil de superar.
También, al final se hace una encuesta anónima en la que cada
alumno valora la actividad. Se adjuntan dos modelos.
En cuanto a la evaluación de los trabajos, en esta actividad es clara y evidente; dado
el sistema de votación, serán sus propios compañeros, visitantes y el profesorado
quienes evalúen su trabajo. Igualmente, soy consciente, de que el criterio no es el
mismo para unos que para otros, por eso el peso específico de un voto no puntúa igual
en un colectivo que en otro.
Lo que sí quiero resaltar nuevamente es el criterio a seguir, primero y sobre todo la
originalidad, la imaginación e individualidad; segundo la realización y presentación y,
por último, el funcionamiento, seamos realistas y pisemos el suelo, son niños de hasta
14 años.
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8.- Sistema de votación
El sistema ha ido perfeccionándose según pasaban las ediciones y se iba ampliando
el número de asistentes. Cada organizador puede elegir el método que crea más
conveniente, a mí la experiencia (hasta la fecha) me ha demostrado que es el mejor.
Cada visitante dispone de una papeleta en la que tiene que hacer constar su nombre y
elegir un único invento. El nombre es para evitar repeticiones y el único invento es para
ahorrar trabajo de recuento. En cada aula del Centro (incluidos los de Infantil) se eligen
los tres mejores y cada profesor hace lo mismo. La suma total de votos otorga el
Inventino de Oro, Plata, Bronce y las menciones especiales.
Como curiosidad, sólo cabe añadir que los alumnos de Infantil a veces decantan la
votación y su criterio suele ser de lo más fiable, al fin y al cabo es para su disfrute y,
¿quién tiene más imaginación que ellos?. También es curioso comprobar como viene
toda la familia para votar a su inventor, en ocasiones uno de ellos se despista y vota a
otro, pero son los menos.
9.- Conclusión
Para terminar, quisiera destacar que esta actividad, como Vds. han podido
comprobar, es tanto para alumnos del 3er. Ciclo de Primaria (5º y 6º) como para 1er.
Ciclo de Secundaria (1º y 2º); no obstante quiero resaltar que mi experiencia, en este
tipo de actividad, es de 10 años (7ª Feria en este Centro y 3 más en otros tantos) y que
en varias ocasiones son los más pequeños los que consiguieron ganar. Nos llamaríamos
a engaño si pensáramos que son los mayores los favoritos, les garantizo que no sucede
así. Como ven, sirve para ambos y siempre que pueda, seguiré convocando a los
mismos cursos. 
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ANEXOS
PÁGINA 344 EN BLANCO
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Resultados obtenidos en la VII Feria del Invento
Curso 1998/1999
Los resultados de esta Feria, se pueden visitar en la dirección:
http://centros1.pntic.mec.es/cp.santa.maria.del.prado/Inventos.htm página que
corresponde al Colegio donde se realiza esta actividad.
1º INVENTINO DE ORO
Alumno: David García Tercero
Curso : 1º de E.S.O.
Invento: “La Noria de los Peques”
30 votos
2º INVENTINO DE PLATA
Alumna: Gloria Alcañiz Lopo
Curso: 2º de E.S.O.
Invento: “La Máquina de los Perfumes”.
11 votos
3º INVENTINO DE BRONCE
Alumno: Hector Paniagua Bravo
Curso: 1º de E.S.O.
Invento: “El Molino”
10 votos
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Menciones Especiales
Alumno: Joaquín Núñez Morcillo
Curso: 1º de E.S.O.
Invento: “El Ascensor”
8 Votos
Alumno: Francisco Javier Gutiérrez
Curso: 1º de E.S.O.
Invento: “La Máquina de Chorizos”
8 votos
Alumno: Francisco M. Trinidad Menor
Curso: 1º de E.S.O.
Invento: “El Limpiador”
7 votos
Alumna: Virginia Prior Gómez
Curso: 1º de E.S.O.
Invento: “La fuente continua”
Alumna: Marisa Bravo Ramos
Curso: 1º de E.S.O.
Invento: “La Escobilla Mágica”
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Alumno: Luis Miguel Ramírez
Curso: 1º de E.S.O.
Invento: “Mata-Fly”
Alumno: Julián Valentín Rodríguez
Curso: 2º de E.S.O.
Invento: “Las Gafas Luminosas”
Y estos son los tres primeros premios entregados:
1º Mecano más diploma.
2º Juego de construcción más diploma.
3º Maqueta de auto más diploma.
Y este es un aspecto de la
exposición.
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Alumnos de 5º y  6º  de Pr imaria  y  1º-2º de
Secundaria. En juego el “Inventino de Oro”.
Del 25 de Enero al 5 de Febrero de 1999.
Horas de visita a la exposición:
11,30-12,00 H.
13,00-14,00 H.
Tu visita es importante para los inventores. Te esperamos para votar al mejor.
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Aventúrate por tu centro
Carlos Rovira Serna, Guadalupe Domínguez Carrillo y 
José L. Carretero Fernández
I.E.S. “Al-Qázeres” - Cáceres
PÁGINA 356 EN BLANCO
...Por eso, con frecuencia, mis ojos desayunan
horizontes con varios centenares de kilómetros 
a la redonda sin que llegue a ver otra casa
que no sea la de los míos. Mis oídos almuerzan
altas dosis de sonidos de los que apenas alguno,
muy de vez en cuando, es un ruido. El silencio, 
o mejor la solemne y callada respiración
de la Naturaleza, hace nidos en mis tímpanos
durante las serenas noches de invierno.
JOAQUÍN ARAUJO
PÁGINA 358 EN BLANCO
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1.- Introducción
Caminar... bonita palabra en boca de gente comprometida con la naturaleza, o "el
campo", como algunos y algunas gustamos de llamar a todo lo que no es entorno urbano
o excesivamente ruralizado. Andar por el campo es, posiblemente, uno de los mayores
deleites de los que el individuo puede gozar si dispone de un mínimo de sensibilidad
humana, cultural y social. No es otra cosa que disfrutar de uno de los escasos
patrimonios que siguen siendo colectivos de todos; ya sea por rutas "oficiales"
balizadas, o por las sendas más escondidas entre el monte bajo, transitadas antaño por
arrieros, pastores, emperadores o estraperlistas, llenas de encanto y de descubrimientos.
La marcha, junto con la acampada, es el punto de partida, las dos actividades básicas
en la iniciación a las llamadas Actividades en la Naturaleza. Podemos pues, y debemos,
crear la posibilidad de poner a disposición de nuestros alumnos y alumnas ese deleite
que lleva aparejados elementos tan rabiosamente didácticos como el descubrimiento, la
curiosidad, o la interacción con diversos entornos.
A lo largo de la historia de la pedagogía, encontramos múltiples referencias a las
potencialidades didácticas del entorno natural, ya sea como marco donde se operan
sucesos que nos enseñan a valorar el entorno, o como "instalación" donde podemos dar
rienda suelta a un cúmulo de actividades tan catárticas como instructoras de nuestro
bagaje personal.
Ya en su tiempo, J.J. Rousseau llegó a afirmar que “La Naturaleza instruye mejor
que el hombre, de aquí que la mejor educación sea aquella que se limita a seguir el
curso de la Naturaleza”. Como visionario y pionero, captó unas potencialidades que
hoy están a la orden del día aunque, desgraciadamente, no siempre bien coordinadas en
su máximo aprovechamiento.
Dentro del bloque de contenidos de Actividades en la Naturaleza del currículum del
área de Educación Física en la ESO, disponemos de mecanismos y posibilidades
suficientes como para acometer propuestas novedosas, integradoras y sencillas en la
realización, dentro de una corriente que va ganando adeptos con tiempo y esfuerzo. Se
trata de la llamada Pedagogía de la Aventura, “sendero” didáctico que explora las
posibilidades de expansión del propio currículum, centrándose bien en prácticas ya
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clásicas, como la escalada o la orientación, o en las últimas ideas, como la espeleología
o la cabuyería recreativa.
En el área de educación física, el contenido de actividades en el medio natural es uno
de los contenidos que –tradicionalmente–, menos se han abordado en la práctica, por
limitaciones de espacios de acción, horarias, organizativas, etc.
Sin embargo, un grupo de profesionales están trabajando en la posibilidad de
introducir estos contenidos dentro de las sesiones ordinarias de educación física, sin
necesidad de salir fuera del centro, porque creen desempeñan un papel muy importante
en el proceso de humanización.
Siguiendo con esta línea de acercar las actividades en el medio natural al centro,
elaboramos nuestra propuesta, con la que intentamos facilitar un recurso a los
profesores para que los alumnos puedan tener acceso a este tipo de contenidos sin salir
del centro, además de participar activamente en su funcionamiento.
Todos convenimos en que el medio natural ofrece el marco idóneo para conseguir
determinados beneficios que podemos considerar básicos en la persona. Ofrezcámoslos
a nuestros alumnos y alumnas en forma de propuestas atractivas, dinámicas,
integradoras y capaces de aglutinar -en torno a la necesidad de interacción y
conservación del medio- un buen montón de actitudes que, hasta ahora, hemos
percibido como latentes. Es el momento de alcanzar la velocidad de crucero y atreverse.
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2.- Presentación y exposición de la propuesta
Nuestra propuesta se asienta en dos soportes didácticos básicos:
2.1. La reproducción en nuestro centro de condiciones y prácticas provenientes del
medio natural: EL SENDERO ESCOLAR.
La topografía de la práctica totalidad de nuestros centros escolares ofrece
posibilidades aún inexploradas para el desarrollo de contenidos de este tipo, y no
estamos hablando exclusivamente de los espacios deportivos, sino de todos aquellos
susceptibles de ser descubiertos, caminados y explorados, de esos espacios
tradicionalmente clandestinos, vetados, destinados exclusivamente a su uso formal. 
Hablamos de aparcamientos, zonas verdes, pasillos, escaleras, vestíbulos... todo un
mundo de espacios que pueden ofrecernos posibilidades de acción y sensación desde un
uso alternativo pero respetuoso, responsable pero imaginativo.
Nuestra idea se basa, desde un ejercicio de extrapolación, en la acción de convertir
imaginariamente el entorno arquitectónico y paisajístico del centro en un espacio
donde hay caminos, fabricando y reproduciendo algunas de las condiciones que forman
y conforman el medio natural, asentándolas sobre un entorno conocido y habitual con
el que ya me relaciono cotidianamente.
Se trata, pues, de imitar a la naturaleza, confeccionando -de manera artificial- un
espacio natural. El resultado se aproxima al concepto de espacio semi-artificial, en el
que se transforma o varía el estado inicial o natural del entorno de la práctica,
pretendiendo reducir la posibilidad de peligro y facilitando con ello la tarea. ¿Quién
puede demostrar que no podemos traernos el medio natural a nuestro centro?
2.2. El análisis del propio centro de enseñanza y sus condiciones como espacio
desde la exploración a través del senderismo activo.
Cuando nos concentramos en el rol de alumnos y alumnas hacia su propio centro de
enseñanza, espacio en el que pasan una media de seis horas diarias, e incluso desde sus
propias sensaciones y actitudes, enseguida chocamos con la siguiente realidad: son y se
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consideran meros usuarios del centro, beneficiarios de sus espacios y recursos. Se trata,
pues, de una relación puramente unidireccional; el centro oferta y ellos reciben y se
benefician en mayor o menor medida de esa oferta, pues (y a esto hemos contribuido
todos en algún momento) la escolaridad es algo intrínseco en su existencia, algo que
tienen que hacer. Por consiguiente, el centro es un lugar donde van todos los días como
quien va a trabajar, una pieza más de su quehacer cotidiano como adolescentes.
Ese rol de usuario trae aparejada una situación ambivalente:
• Por una parte, desde esa categoría de usuarios y usuarias exigen unos servicios y
los demandan con insistencia.
• Por otra, esa exigencia no viene acompañada generalmente de implicación en
forma de propuestas de mejora, porque “para arreglar o solucionar están los
profes”, la directiva, etc., con lo que la participación es generalmente escasa.
Los alumnos y las alumnas, pues, usan el centro como usan el autobús o las cabinas
telefónicas, lo perciben como un servicio que exigen recibir pero que a la vez, en este
caso, están obligados a recibir.
¿Cuál es el rol contrario?. Evidentemente, el de la participación y la implicación. Se
trata de realizar un viaje, un camino, que les lleve desde ese rol de usuarios, a otro de
gestores o accionistas del centro. Con voz y con conocimientos para modificar lo que no
les gusta y lo que puede perjudicarles objetivamente dentro del espacio físico de su centro.
Para ello, necesitamos un hilo conductor en forma de propuesta formal, dentro del
bloque de Actividades en la Naturaleza.
ENTORNO
ESCOLAR
DESCUBRO
EXPLORO
MEJOROSENDERISMO
ACTIVO Y
PARTICIPATIVO
USO
ALTERNATIVO
DEL ESPACIO
Cuadro 1. Proceso de implicación-participación a través del senderismo escolar.
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Tal y como expusimos en la introducción, la marcha es una de las actividades
básicas dentro de la familia de las Actividades en la Naturaleza. Nos ha parecido
conveniente adoptarla como forma práctica en nuestra propuesta, no sólo por esa
sencillez y naturalidad ausentes de toda complejidad técnica y de aparejos sino, además,
porque permite la exploración y la percepción del terreno con calidad y exhaustividad,
condiciones indispensables para el éxito de las metas que nos habíamos planteado desde
el inicio.
Con estos ingredientes pretendíamos, pues, formalizar una propuesta integradora,
capaz de responder operativamente a las necesidades y expectativas creadas con
antelación, fruto de nuestra inquietud, basada en la necesidad de cambio y en la mejora
de la calidad de la enseñanza, fin último de nuestra profesión y que –ineludiblemente–
revierte en lo que tenemos que hacer. Simple y llanamente, contribuir a la formación de
ciudadanos y ciudadanas libres, críticos y responsables.
El espacio físico del centro como espacio apto para el senderismo
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3.- Justificación de la propuesta en el marco de la LOGSE
3.1. Valores educativos de las Actividades en la Naturaleza.
La orientación de los contenidos de Actividades en la Naturaleza presenta, entre
otras, las siguientes características básicas:
• Descompresión el currículum, permitiendo una ampliación considerable en el
cúmulo de propuestas para los alumnos/as.
• Hegemonía de los ámbitos actitudinal y procedimental, favoreciendo las dinámicas
de humanización en los momentos de práctica.
• Acercamiento y apropiación de entornos no convencionales o usa los entornos
convencionales de manera alternativa en las sesiones.
• Fabricación de ambientes de aprendizaje propicios para las relaciones e
interacciones personales.
• Favorecimiento de la transversalidad y la interdisciplinariedad. Así mismo,
propicia la intradisciplinariedad hacia otros contenidos del área de Educación
Física.
• Potenciación de las relaciones con el entorno y su conocimiento, incitando a la
participación activa en su gestión y conservación.
Si hubiéramos de relacionar estas potencialidades con los principios básicos de la
LOGSE... 
Globalidad:
- Las actividades combinan aspectos físicos, emocionales, sociales, intelectuales y
estéticos, activando todas las dimensiones del ser humano.
- Ayudan a comprender y aceptar la diversidad.
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Cooperación: 
- Necesidad de experimentar el valor del grupo, potenciando la individualidad.
- Para el apoyo mutuo y colaboración efectiva.
- Para la búsqueda de soluciones, mediante las iniciativas de los alumnos, que son
aportadas al grupo.
- La cooperación es la base para la seguridad común, el sentimiento de pertenecer al
grupo, así como la confianza.
Experiencia directa:
- Da a los objetivos educativos una autenticidad inmediata.
- Los alumnos ponen inmediatamente en práctica lo que aprenden.
- El entorno resulta atractivo y anima a aprender.
- Se basa en el proceso más que en el resultado.
Participación:
- Generan nuevas necesidades en la formación e investigación-acción de los
docentes.
- Permiten a los docentes descomponer el currículum, enriqueciendo y ampliando el
abanico de ofertas.
- Acogen diferentes propuestas colaboradoras del profesorado, manifestándose
como un marco excelente para el trabajo con las otras áreas, satisfaciendo en este
caso la necesidad de observar la realidad desde todas sus perspectivas.
- Se incluyen en proyectos que trascienden el mero marco escolar, dando acogida a
propuestas capaces de conjugar tres de los grandes focos de influencia de los
alumnos: el centro, las familias y la sociedad y fomentando la participación a todos
los niveles.
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- Convierten en momentos pedagógicos los tiempos que no son de práctica pura.
Incluso siendo educativos, determinados momentos que no pertenecen a una
práctica activa nos permiten reflexionar de forma conjunta, a alumnos y
profesores, participando en el aprendizaje en cualquier momento.
Interdisciplinariedad:
- Son capaces de cohesionar los diferentes niveles educativos, estableciendo
relaciones temporales entre los diversos contenidos y etapas educativas por las que
discurren los alumnos en su formación.
- Han cambiado la concepción tradicional de los viajes de estudio de los centros, en
los que se proponen actividades interdisciplinares relacionadas con el ocio activo
educativo.
Intradisciplinariedad y transversalidad:
- Conforman un medio adecuado para el desarrollo intradisciplinar del área de
educación física, donde los diferentes bloques encuentran espacios comunes de
acción, desarrollo y transferencia.
- Amparan la inclusión de las diferentes materias transversales, dentro del desarrollo
del propio currículum.
HUMANIZACIÓN
COOPERACIÓN
ESPÍRITU
CRÍTICO GLOBALIZACIÓN
PARTICIPACIÓNINDIVIDUALIZACIÓN
Cuadro 2. La LOGSE como sendero hacia la humanización.
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3.2. Factores que perjudican la consolidación del bloque de Actividades en la
Naturaleza.
Muchos profesionales de este ámbito encuentran no pocas dificultades a la hora del
desarrollo práctico y real de estos contenidos. Estas dificultades proceden de diversos
factores y ámbitos como la falta de preparación (como asignatura, no es precisamente
de primer orden en la Licenciatura de Ciencias del Deporte y, en la formación de los
profesores de Educación Primaria, se encuentra demasiado diluida en otras). La escasez
de medios y recursos, la multitud de trabas para la realización de actividades en el
medio natural y lo que esto conlleva en lo referente a permisos, organización, etc., o las
grandes lagunas que aún existen en el tema de la responsabilidad civil del profesorado
en este tipo de actividades.
A todas estas pegas hay que sumar el hecho de que, para llevar a cabo una actividad
de éstas, por muy sencilla en cuanto a la organización que pueda parecer, obliga a
coordinadores y organizadores a realizar una gran parte de trabajo extra. Esto nos lleva
a la contemplación de un paisaje que, aun cuando se ha mejorado ostensiblemente en
los últimos cinco o diez años, dista mucho de un modelo plenamente consolidado.
Como hemos expuesto, uno de los principales problemas estriba en el hecho de salir
al medio natural. El medio, como tal, necesita para ser utilizado como marco
pedagógico, un particular ángulo en el análisis de las tareas y sus contingencias, debido
a la variabilidad de sus condiciones y la incertidumbre que esto produce, que son
indefectiblemente identificadas por la mayoría de los agentes de la comunidad escolar
como de posibilidad de que se produzcan situaciones peligrosas no controlables. Pero...
¿y si utilizáramosmos el propio entorno escolar como marco para esas actividades?. Se
trata de un entorno conocido, habitual, que puede llegar a ofrecer a profesores y
alumnos un grado de seguridad y confianza mayor que el propio medio natural.
3.3. Implicaciones didácticas y organizativas.
La metodología que utilizaremos estará basada en el constructivismo, para mantener
la coherencia en los principios básicos del diseño curricular prescriptivo.
Está diseñada en función de la perspectiva de actitudes deseables en el siguiente
perfil de alumno:
• Un alumno reflexivo con mayor conocimiento de sí mismo, de su entorno, del
proceso del resultado de sus acciones.
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• Colaborador y cooperador en todos los ámbitos de su vida.
• Capaz de comprender los objetivos de la propuesta concreta y aplicarlos en su vida
diaria.
• Autónomo.
• Crítico.
• Descubridor.
• Respetuoso con la normativa que él mismo ha contribuido a consensuar.
De la metodología aplicada a las actividades en el medio natural que hemos
contemplado en nuestra propuesta, se desprenden las siguientes características:
• Permiten a los alumnos sentirse protagonistas, dueños de su propio proceso de
enseñanza-aprendizaje, asiendo las riendas de este proceso.
• Gracias a la búsqueda de objetivos meramente educativos, relacionados con
valores y actitudes, se acercan a la consecución de habilidades técnicas y al deseo
de implicarse a niveles de práctica de umbrales más altos y también más bajos.
• Estas actividades permiten ser evaluadas de muy diferentes formas y modos.
• Son susceptibles de ser tratadas de forma individual, sin requisitos de colaboración
muy elevados y de forma grupal con la colaboración necesaria.
• Acercan las nuevas tecnologías a los alumnos, facilitando el manejo y dominio de
elementos complejos.
• Otorgan la posibilidad de incardinar diferentes momentos pedagógicos, uniendo
las actividades escolares con las realizadas por el individuo fuera del entorno
escolar.
• Dispensan la virtud de trabajar en los más diversos entornos físicos de aprendizaje
(acuáticos, aéreos y terrestres), en los diferentes planos del mismo (horizontal y
vertical) y en diversas alturas (subterráneas, bajas, medias, altas, etc.) 
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• De igual modo, generan todo un calidoscopio de posibilidades de acción dentro del
propio centro, apropiándose de lugares no habituales de práctica. También ponen
en juego entornos próximos a los centros.
• Con la evolución de este tipo de prácticas, se generan instalaciones específicas,
que permiten acercar e imitar en los centros de enseñanza el entorno natural, como
son: la construcción de rocódromos, de circuitos permanentes de orientación, etc.
• Abren nuevas posibilidades en el uso del material, favoreciendo la creación del
mismo, la adaptación de los diversos materiales genéricos, y el descubrimiento de
artilugios  nuevos.
3.4. Evaluación.
La evaluación debe incluir todos los elementos que intervienen en el proceso de
enseñanza-aprendizaje, y no sólo centrarse en el control del rendimiento. 
El modelo de evaluación que proponemos en este diseño didáctico va a abarcar todo
el conjunto de factores educativos que inciden, no sólo en la educación integral de los
sujetos, sino también en el conjunto de todos los elementos que forman parte del
proceso educativo (profesorado, programa, recursos...)
Consideramos que la evaluación educativa completa debe fundamentarse en las
siguientes características:
• Continuidad: Debe estar integrada dentro de la práctica diaria del proceso de
enseñanza-aprendizaje, no pudiéndose dar nunca el carácter de terminal. La
característica de la evaluación continua es que en todo momento interviene la
retroalimentación.
• Personalización: Atiende a las características individuales de cada alumno.
• Diferenciación: Debe dar un sentido de globalidad, atendiendo a todas y cada una
de las áreas y valorando todos los aspectos que intervienen en el proceso de
enseñanza-aprendizaje.
• Integradora: La evaluación no es la suma de todas las partes. Se debe considerar
como el desarrollo de las capacidades generales que se pretende sean adquiridas.
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• Multilateral: Debe tenerse presente en todo el proceso. El origen parcial de una
sola fuente sería una evaluación incompleta.
En ellas nos hemos basado para concretar la evaluación de nuestra propuesta, que
desarrollaremos posteriormente.
Concretamente, se contemplan dos variantes en el caso de nuestra propuesta:
• Cuestionario para los alumnos colaboradores en el proyecto: Tiene por objeto
validar el proceso y calibrar sus vivencias y sensaciones a lo largo del trabajo
desarrollado (Ver anexo).
• Realización de un pequeño diario y entrevistas aleatorias para los alumnos y
alumnas que realizarán la actividad como senderistas. Estos diarios y entrevistas
serán diseñados por el departamento de Educación Física, con objeto de adaptarlos
a los diferentes grupos y niveles.
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4.- Definición de la propuesta 
Pretendíamos y hemos llevado a cabo el diseño y realización de rutas balizadas de
senderismo activo en el espacio físico de nuestro centro: el I. E.S. “AL-QÁZERES”.
Estos senderos son las vías a través de las cuales hemos intentado evaluar las
condiciones de ese espacio físico en cuanto a 4 aspectos básicos que hacen de éste un
lugar más o menos habitable:
• SALUBRIDAD • ECOLOGÍA
• SEGURIDAD • ADAPTACIÓN A COLECTIVOS ESPECIALES
 Los alumnos y alumnas que los han diseñado han conseguido, a través de un
trabajo de exploración y análisis, una visión fiable y operativa de las
condiciones actuales en las que se encuentra el centro, acrecentando
considerablemente su nivel de implicación en la mejora de esas condiciones,
así como un formato de actividad estimulante y concienciadora para sus
compañeros y compañeras de la ESO.
 Los alumnos y alumnas que recorren como senderistas esas vías descubren un
“más allá” en su entorno, percibiendo sucesos y situaciones que les afectan, y
entrando también, desde usuarios, en una dinámica de cambio hacia una
condición de reivindicadores o accionistas de su centro escolar. 
Cada uno de estos senderos responde temáticamente a uno de los cuatro ámbitos de
estudio planteados y conduce al caminante por el estado en que, atendiendo a ese
ámbito y mediante la información contenida en las balizas que articulan cada sendero,
se encuentra el centro en la actualidad. Así mismo, informa o alecciona sobre las
posibles alternativas de mejora a acometer por parte de la Comunidad Escolar.
En cuanto a los aspectos funcionales más importantes del proceso tenemos:
PUNTOS DE OBSERVACIÓN
Son el verdadero esqueleto del sendero. Dan información gráfica y escrita sobre la
situación, suceso o problema objeto de la observación. Intentamos que estos puntos
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generen o inciten a la reflexión y el debate dentro del marco del tema característico de
cada ruta.
RUTAS
Las rutas de senderismo activo que hemos diseñado responden, como hemos
mencionado anteriormente, a la necesidad de información, reflexión y articulación de
soluciones y alternativas específicas en cuanto a un tema determinado. Están articuladas
en torno a las balizas (puntos de observación) y desarrollan un recorrido más o menos
extenso por el centro educativo.
SÍMBOLO PUNTOSRUTA
Ruta “centro saludable”. Nos muestra y da a
conocer el centro en aspectos como la higiene, la
limpieza, las dotaciones sanitarias, contenedores,
papeleras, reciclaje de papel, vidrio, etc.,
ventilación, zonas de fumadores restringidas,
luminosidad, emanaciones tóxicas de talleres y
calderas, sistema de prevención de incendios,
salidas de emergencia y evacuación, etc.
Ruta “centro para todos”. Nos enseña el estado
del centro en cuanto a su nivel integrador para
todos los usuarios, barreras arquitectónicas,
adaptación de instalaciones como aulas y
sanitarios, existencia de mobiliario adaptado, etc.
Ruta “centro seguro”. Evalúa las condiciones de
seguridad en cuanto a la construcción y su estado,
zonas de posible peligro de desprendimiento o
rotura, desperfectos, señalización vial dentro del
centro y en los aledaños, estado de estructuras
como vallas, barandillas, escaleras, tejados, etc.
Ruta “centro verde”. Analiza las condiciones
medioambientales del centro en aspectos como el
impacto ambiental. Así mismo, localiza los puntos
y detalles que pueden optimizarse para educar en
el medio ambiente; zonas verdes y jardines,
plantas, etc.
Punto fuerte: 
detalles estéticos
arquitectónicos,
morfológicos o
ambientales que conviene
conservar y potenciar 
en el centro y sus
instalaciones.
Puntos de mejora, o
detalles que conviene
mejorar dado su
deterioro, insuficiente
cantidad o escasa
integración en el entorno
general.
Puntos críticos, o
detalles que urge crear,
construir, instalar,
adquirir o modificar
radicalmente, dada su
inexistencia, insalubridad
o constitución como 
barrera arquitectónica.
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Como se puede deducir, es una propuesta que incita a la conquista del entorno
escolar por parte de sus legítimos propietarios. Ofrecemos un sistema que hace
interaccionar:
• El juego de exploración.
• La detección de puntos de interés.
• La práctica del senderismo.
• La implicación y participación en la resolución de problemas que afectan al
colectivo.
Pensamos que lo que realmente puede habilitarnos para el juicio y la crítica es
precisamente la implicación y la participación. Desde esta premisa, hemos intentado en
todo momento concienciar al grupo de que hay que disponer de un aval a la hora de
cuestionar ciertas realidades, ese aval es la actitud cooperativa y de participación.
A lo largo de todo el proceso, se ha establecido además una relación entre los
diseñadores de los senderos y los senderistas o participantes en la actividad lo cual ha
RECORRIDOS
CA
M
BI
O
INFORMACIÓN
P. FUERTES P. DE MEJORA P. CRÍTICOS
Cuadro 3. Las rutas como generadoras de cambio.
Premios Joaquín Sama 2001 a la innovación educativa
376
permitido un feed-back constante. Esto, a su vez, o al menos es nuestra intención,
provocará, a través del conocimiento, un moldeado progresivo en las actitudes de los
alumnos y alumnas hacia el centro donde cursan sus estudios.
Como veremos en la posterior exposición de todo el proceso donde se desglosan
todas sus fases, hemos intentado -y creemos que hemos obtenido resultados
interesantes-, integrar en una propuesta única las prácticas en el medio natural con la
potenciación de un compromiso y unas actitudes deseables en nuestros alumnos y
alumnas, mediante un contenido sencillo como es la acción de caminar, recurriendo y
tratando de potenciar capacidades básicas como la percepción espacial, las relaciones
causales, la observación crítica o el diseño de alternativas creativas.
Nos sentimos, además, plenamente satisfechos del trabajo realizado por los alumnos
y alumnas del Ciclo Formativo de Grado Medio de Conducción de Actividades Físico-
Deportivas en el Medio Natural, que se imparte en nuestro centro. Ellos, con nuestra
orientación, han sido los artífices del trabajo y a ellos hemos de deber las futuras
mejoras que -desde ahora- empiecen a operarse en el Instituto en esos cuatro aspectos y
en otros que puedan derivarse de este trabajo.
A partir de ahora, se desarrollan en este trabajo aspectos como los objetivos
planteados y su relación con los de Etapa y Área, la potencialidad para el desarrollo de
áreas transversales, las características e implicaciones didácticas o las fases que
componen su desarrollo práctico.
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4.1. Objetivos.
4.1.1. Relación entre los objetivos generales del área de educación física y los
objetivos generales de etapa.
OBJETIVOS GENERALES DE ÁREA OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA
1. Conocer y valorar los efectos que
tiene la práctica habitual y
sistemática de actividades físicas en
su desarrollo personal y en la mejora
de la calidad de vida y de salud. 
E. Formarse una imagen ajustada de sí
mismo, de sus características y
posibilidades, y desarrollar acti-
vidades de forma autónoma y
equilibrada, valorando el esfuerzo y
la superación de las dificultades.
I. Analizar los mecanismos básicos
que rigen el funcionamiento del
medio físico, valorar las reper-
cusiones que sobre él tienen las
actividades humanas y contribuir
activamente a la defensa, conser-
vación y mejora del mismo, como
elemento determinante de la calidad
de vida.
L. Conocer y comprender los aspectos
básicos del funcionamiento del
propio cuerpo y de las conse-
cuencias para la salud individual y
colectiva de los actos y las
decisiones personales, y valorar los
beneficios que suponen los hábitos
del ejercicio físico, de la higiene y
de una alimentación equilibrada, así
como el de llevar una vida sana.
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OBJETIVOS GENERALES DE ÁREA OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA
4. Ser consecuentes con el cono-
cimiento del cuerpo y sus nece-
sidades, adoptando una actitud
crítica ante las prácticas que tienen
efectos negativos para su salud
individual y colectiva, respetando el
medio ambiente y favoreciendo su
conservación.
E. Formarse una imagen ajustada de sí
mismo, de sus características y posi-
bilidades, y desarrollar actividades
de forma autónoma y equilibrada,
valorando el esfuerzo y la supera-
ción de las dificultades.
G. Analizar los mecanismos y valores
que rigen el funcionamiento de las
sociedades, en especial los relativos
a los derechos y deberes de los ciu-
dadanos, y adoptar juicios y actitu-
des personales con respecto a ellos.
I. Analizar los mecanismos básicos
que rigen el funcionamiento del
medio físico, valorar las repercusio-
nes que sobre él tienen las activida-
des humanas y contribuir activa-
mente a la defensa, conservación y
mejora del mismo, como elemento
determinante de la calidad de vida.
L. Conocer y comprender los aspectos
básicos del funcionamiento del pro-
pio cuerpo y de las consecuencias
para la salud individual y colectiva
de los actos y las decisiones perso-
nales, y valorar los beneficios que
suponen los hábitos del ejercicio
físico, de la higiene y de una ali-
mentación equilibrada, así como el
de llevar una vida sana.
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OBJETIVOS GENERALES DE ÁREA OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA
4.1.2. Objetivos específicos a conseguir en la puesta en práctica del trabajo.
1. Utilizar el centro como vía para desarrollar actividades del medio natural,
contribuyendo a la mejora de su calidad de vida.
2. Fomentar el espíritu crítico ante los problemas existentes y aportar soluciones a
los mismos.
3. Contribuir a la conservación y mantenimiento del centro, siendo conscientes de su
actuación individual y colectiva.
4. Participar de forma activa en las actividades planteadas, mostrando actitudes de
cooperación y respeto.
5. Sensibilizar ante la necesidad de adaptaciones, para que personas con
discapacidad puedan tener una mayor autonomía y calidad de vida.
6. Valorar el trabajo en grupo y las relaciones interpersonales como medio más
efectivo de resolución de problemas y desarrollo personal.
5. Participar, con independencia del
nivel de destreza alcanzado en activi-
dades físicas y deportivas, desarro-
llando actitudes de cooperación y res-
peto, valorando los aspectos de rela-
ción que tienen las actividades físicas
y reconociendo como valor cultural
propio los deportes y juegos autócto-
nos que le vinculan a su comunidad.
F. Relacionarse con otras personas y
participar en actividades de grupo
con actitudes solidarias y tolerantes,
superando inhibiciones y prejuicios,
reconociendo y valorando crítica-
mente las diferencias de tipo social
y rechazando cualquier discrimina-
ción basada en diferencias de raza,
sexo, clase social, creencias y otras
características individuales sociales.
G. Analizar los mecanismos y valores
que rigen el funcionamiento de las
sociedades, en especial los relativos
a los derechos y deberes de los ciu-
dadanos, y adoptar juicios y actitu-
des personales con respecto a ellos.
4.1.3. Relación entre los objetivos específicos de la puesta en práctica del trabajo y
los objetivos generales de área.
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OBJETIVOS GENERALES DE ÁREA OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE LA PUESTA EN PRÁCTICA 
4. Ser consecuentes con el conocimien-
to del cuerpo y sus necesidades,
adoptando una actitud crítica ante las
prácticas que tienen efectos negati-
vos para su salud individual y colec-
tiva, respetando el medio ambiente y
favoreciendo su conservación.
5. Participar, con independencia del
nivel de destreza alcanzado en activi-
dades físicas y deportivas, desarro-
llando actitudes de cooperación y res-
peto, valorando los aspectos de rela-
ción que tienen las actividades físicas
y reconociendo como valor cultural
propio los deportes y juegos autócto-
nos que le vinculan a su comunidad.
1. Conocer y valorar los efectos que
tiene la práctica habitual y sistemáti-
ca de actividades físicas en su desa-
rrollo personal y en la mejora de la
calidad de vida y de salud.
1. Utilizar el centro como vía para desa-
rrollar actividades del medio natu-
ral, contribuyendo a la mejora de su
calidad de vida.
5. Sensibilizar ante la necesidad de
adaptaciones, para que personas con
discapacidad puedan tener una
mayor autonomía y calidad de vida.
6. Valorar el trabajo en grupo y las rela-
ciones interpersonales como medio
más efectivo de resolución de pro-
blemas y desarrollo personal.
2. Fomentar el espíritu crítico ante los
problemas existentes y aportar solu-
ciones a los mismos.
3. Contribuir a la conservación y man-
tenimiento del centro, siendo cons-
cientes de su actuación individual y
colectiva.
4. Participar de forma activa en las
actividades planteadas, mostrando
actitudes de cooperación y respeto.
6. Valorar el trabajo en grupo y las
relaciones interpersonales, como
medio más efectivo de resolución de
problemas y desarrollo personal.
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4.1.4.Objetivos específicos a conseguir en la elaboración del trabajo.
1. Despertar el interés por ser partícipes de su propio aprendizaje, obteniendo y
elaborando información de forma autónoma.
2. Fomentar las relaciones personales, favoreciendo actitudes tolerantes ante los
diferentes opiniones entendidas como valores de progreso y desarrollo.
3. Conocer el alcance de las actuaciones propias y del resto de la comunidad
educativa sobre el medio y contribuyendo a su defensa y conservación.
4. Cooperar y colaborar para que, mediante un espíritu constructivista, aporten
soluciones a los diferentes problemas, que incidan en una mayor calidad y
seguridad de su centro.
5. Rechazar cualquier tipo de discriminación social e ideológica y contribuir a la
integración de todos los alumnos.
6. Conocer y comprender los beneficios que se derivan de una actividad física como
el senderismo en el desarrollo integral, la salud y la interacción con el medio de
las personas.
4.1.5. Relación entre los objetivos específicos de la elaboración del trabajo y los
objetivos generales de etapa.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE 
LA ELABORACIÓN OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA
1. Despertar el interés por ser partícipes
de su propio aprendizaje, obteniendo
y elaborando información de forma
autónoma.
C. Obtener y seleccionar información uti-
lizando las fuentes en las que habitual-
mente se encuentra disponible, tratarla
de forma autónoma y crítica, con una
finalidad previamente establecida y
transmitirla a los demás de manera
organizada e inteligible.
E. Formarse una imagen ajustada de sí
mismo, de sus características y posibi-
lidades, y desarrollar actividades de
forma autónoma y equilibrada, valo-
rando el esfuerzo y la superación de
las dificultades.
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE 
LA ELABORACIÓN OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA
2. Fomentar las relaciones personales,
favoreciendo actitudes tolerantes
ante las diferentes opiniones, enten-
didas como valores de progreso y
desarrollo.
3. Conocer el alcance de las actuaciones
propias y del resto de la comunidad
educativa sobre el medio, contribu-
yendo a su defensa y conservación.
4. Cooperar y colaborar para que,
mediante un espíritu constructivista,
aporten soluciones a los diferentes
problemas, que incidan en una mayor
calidad y seguridad de su centro.
5. Rechazar cualquier tipo de discrimi-
nación social e ideológica y contri-
buir a la integración de todos los
alumnos.
F. Relacionarse con otras personas y par-
ticipar en actividades de grupo con
actitudes solidarias y tolerantes, supe-
rando inhibiciones y prejuicios, reco-
nociendo y valorando críticamente las
diferencias de tipo social y rechazan-
do cualquier discriminación basada en
diferencias de raza, sexo, clase social,
creencias y otras características indi-
viduales o sociales.
I. Analizar los mecanismos básicos que
rigen el funcionamiento del medio
físico, valorar las repercusiones que
sobre él tienen las actividades huma-
nas y contribuir activamente a la
defensa, conservación y mejora del
mismo como elemento determinante
de la calidad de vida.
I. Analizar los mecanismos básicos que
rigen el funcionamiento del medio
físico, valorar las repercusiones que
sobre él tienen las actividades huma-
nas y contribuir activamente a la
defensa, conservación y mejora del
mismo, como elemento determinante
de la calidad de vida.
F. Relacionarse con otras personas y par-
ticipar en actividades de grupo con
actitudes solidarias y tolerantes, supe-
rando inhibiciones y prejuicios, reco-
nociendo y valorando críticamente las
diferencias de tipo social y rechazan-
do cualquier discriminación basada en
diferencias de raza, sexo, clase social,
creencias y otras características indi-
viduales o sociales.
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4.2. Metodología.
Nuestra línea de trabajo está decididamente adscrita al desarrollo de procesos de
enseñanza-aprendizaje activos y productivos desde la cooperación y la participación. De
nada nos sirve la reproducción de modelos en actividades donde el carácter exploratorio
y la creatividad presiden la mayoría de las tareas. Los alumnos y las alumnas han de
adueñarse del proceso, regulándolo mediante normas, ritmos y códigos específicos.
Nuestro rol como docentes ha residido en la coordinación y orientación del plan,
sirviendo además de nexo entre el grupo de alumnos y el equipo directivo. No
olvidemos que hemos “colonizado” espacios tradicionalmente vetados para el área de
Educación Física y ha sido conveniente negociar algunos aspectos con anterioridad.
Nuestro trabajo ha sido el de animar, sugerir, estimular, canalizar, orientar y dinamizar
el proceso, siempre al lado y detrás, nunca encima o delante.
Dada la escasez aspectos de tipo conceptual, no existen procesos reproductivos con
lo que los alumnos se someten a la dictadura de su propio instinto y sus capacidades
críticas y creativas, esto deriva hacia ambientes ideales de trabajo y rebaja
considerablemente las tradicionales panorámicas en la relación docente-discente.
Los conocimientos que se generan tienen su significatividad en la articulación de
soluciones o vías de solución. No se han convertido en expertos en seguridad activa o
eliminación de barreras arquitectónicas, pero sí han obtenido grandes cantidades de
información a través de diversos canales y por sus propios medios, que pueden utilizar
en beneficio de todos, e incorporar a su bagaje personal. Esto hará de ellos personas
OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE 
LA ELABORACIÓN OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA
6. Conocer y comprender los beneficios
que tiene una actividad física como el
senderismo en el desarrollo integral,
la salud y la interacción con el medio
de las personas.
L. Conocer y comprender los aspectos
básicos del funcionamiento del propio
cuerpo y de las consecuencias para la
salud individual y colectiva de los
actos y las decisiones personales, y
valorar los beneficios que suponen los
hábitos del ejercicio físico, de la
higiene y de una alimentación equili-
brada, así como el llevar una vida
sana.
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algo más comprometidas con lo que les rodea. Es como si pusiéramos el rendimiento
conceptual a disposición del crecimiento en las actitudes deseables.
Se trata de un modelo de trabajo en el que los alumnos enseguida se hacen con el
control y así lo sienten y lo manifiestan, tomando parte activa en las decisiones y
acomodando las diferentes velocidades que en ellos mismos se operan. Es un grupo
homogéneo en los intereses, pero heterogéneo en las capacidades y en los ritmos, de
esto se dieron cuenta desde el principio, de tal manera que la práctica totalidad de las
decisiones y las asignaciones de tareas las tomaron ellos, conscientes de los diferentes
roles que existían en el grupo.
Independientemente del resultado, esta experiencia ha supuesto una gran
deslocalización de los papeles, desde el momento en que los alumnos rigen el proceso y
nosotros somos un referente de ayuda y coordinación. Esto nos ha ayudado a
entenderles y a extraer de ellos sus potencialidades, en muchas ocasiones ocultas bajo
otras capas de su personalidad y comportamiento, mucho más superficiales.
Aventúrate por tu centro
385
5.- Fases del desarrollo práctico
5.1. Captación del grupo colaborador y exposición de la idea.
Una vez perfilado el camino a seguir y los sucesivos pasos, reunimos a los grupos
del ciclo Formativo de Grado Medio de Conducción de Actividades Físico-Deportivas
en el Medio Natural, con objeto de exponerles nuestra idea y solicitar su colaboración.
Se trata de un grupo con intereses comunes y con un nivel de cohesión bastante
aceptable, teniendo en cuenta que llevan trabajando juntos menos de dos meses.
Conseguimos “enamorarles” rápidamente, dadas las características de la labor a realizar,
muy en concordancia con algunos de los contenidos curriculares de los estudios que
cursan. Aspectos como la realización de planos y el diseño de recorridos de senderismo
con el aliciente de que éstos iban a ser realizados en el propio entorno del centro,
despertaron rápidamente su interés.
Captación de alumnos y reparto de tareas.
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En esta reunión inicial se establecieron, mediante la formación de grupos de trabajo,
las tareas a realizar por cada uno, así como las estrategias, espacios de tiempo y acopio
de documentación y materiales para poder realizarlas. 
El ambiente era y ha sido realmente positivo y en todo momento ha reinado un
espíritu de cooperación hacia objetivos y metas comunes. No olvidemos que estamos
trabajando en una dinámica y sobre unos planteamientos donde rápidamente se
vislumbran los primeros logros, lo cual, evidentemente, supone una motivación fuerte.
5.2. Recorridos de exploración y reconocimiento de espacios para la localización de
puntos.
Una vez compuestos los grupos de trabajo, procedimos a la asignación de primeras
tareas a realizar por cada uno, y que pueden desglosarse en los siguientes elementos:
• Asignación de la ruta a diseñar por cada grupo. Nueva exposición de los elementos
relativos al ámbito o área temática de cada ruta. Fijación de estándares para la
localización de puntos.
• Recordatorio de las tipologías de puntos a localizar.
• Entrega de fichas de localización y reconocimiento de puntos para su
interpretación y cumplimentación.
• Fijación del orden en el reconocimiento de los diferentes espacios para la
localización de puntos.
Localización y reconocimiento de puntos.
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5.3. Selección definitiva de puntos.
Una vez realizados por parte de cada grupo los recorridos de exploración y
reconocimiento de los diferentes espacios, donde se localizaron gran cantidad de puntos
con las condiciones necesarias para constituirse en baliza, cada grupo realizó una
selección de entre 12 y 15 puntos definitivos entre las tres categorías fijadas al
comienzo (puntos fuertes, puntos de mejora y puntos críticos). Se orientó la selección
de puntos atendiendo a los siguientes factores:
• Evidencia y representatividad de la situación o suceso plasmado en ese punto. Esa
situación debe ser ostensible y dar acceso a una reflexión sobre un problema o
situación determinada que, a la vez, conecta directamente con el área de la Ruta.
• Buen encuadre en cuanto a la morfología del punto. No debemos dejar lugar a
dudas sobre el carácter del punto; un punto crítico no ha de dar lugar a
matizaciones ni justificaciones, así como un punto fuerte representa un acierto
rotundo.
• Distribución de los puntos tendente a organizar posteriormente un recorrido
homogéneo que cubra todo el conjunto de los diferentes espacios del Centro.
• Desestimación de puntos críticos que representen situaciones o sucesos
excesivamente eventuales que pudieran desaparecer al cabo de unas horas o al día
siguiente.
Localización y fotografiado de puntos.
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5.4. Fotografiado de los puntos.
Una vez realizada la selección definitiva de los puntos que compondrían cada Ruta,
comenzamos a fotografiar, con ayuda de una cámara digital, los entornos y
localizaciones exactas de cada uno. Estas fotografías formarían parte importante de la
baliza que informa y motiva a la reflexión en ese punto determinado, para lo cual se
propusieron las siguientes orientaciones:
• Encuadre óptimo para representar exactamente el problema, suceso o situación.
• Si el punto ha de representar un área amplia o un recinto completo, elegir el ángulo
y la vista idóneos para una interpretación sencilla y completa por parte del
senderista.
• Rechazar elementos distorsionantes o que pudieran producir interferencias en la
correcta interpretación de la imagen.
5.5. Confección de los planos y localización de los puntos/balizas.
Una vez seleccionados los diferentes puntos críticos, fuertes y de mejora en cada
Ruta y realizadas las correspondientes fotografías, procedimos a la confección de los
diferentes planos-guía, para poder plasmar en ellos las Rutas, con sus correspondientes
balizas.
Para la elaboración de los planos, dimos los siguientes pasos:
• Medición y talonamiento de los espacios. Para ello, se fijó un orden en el trabajo
ya que recientemente, el centro dispone, como anexo, de las instalaciones de un
antiguo colegio de educación primaria. Los dos recintos se encuentran cercanos,
pero son totalmente independientes en lo referente a sus respectivos espacios
físicos.
• Cálculo de la escala. Se fijó una escala de trabajo de 1:600 para conseguir un
encuadre óptimo de cada plano en un formato DIN A-4 y obtener una
representación donde detalles y contorno no ofrecieran dudas.
• Trazado de los planos en papel, según las mediciones obtenidas. Para esto, se ha
utilizado el programa de diseño asistido AUTO CAD 14. Obtuvimos así un plano
de interpretación clara y sencilla (Ver anexos).
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• Ubicación de los puntos en el plano. Mediante signos convencionales
comúnmente acordados, plasmamos en los planos toda la información referida a la
interpretación de éstos, así como los puntos que articulan la elaboración de las
rutas, donde posteriormente irán situadas las balizas.
EDIFICIO 
“AL-QÁZERES”
EDIFICIO 
“LA PAZ”
Perímetro de los edificios
Distancia al recinto
Perímetro del recinto
Perímetro de otras instalaciones
Cuadro 4. Protocolo para la confección de los planos.
Mediciones y cálculo de la escala.
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5.6. Trazado de las rutas. 
Para el trazado de las cuatro rutas con sus respectivas balizas, se han tenido en
cuenta los siguientes aspectos:
• Articular desplazamientos más o menos prolongados entre balizas contiguas en el
orden, con objeto de conseguir recorridos totales lo más largos posibles, lo cual
daba como resultado un sendero de al menos 2 kms. aproximadamente.
• Ordenar las balizas alternando las categorías de punto fuerte, punto de mejora y
punto crítico, para dar consistencia y objetividad en el análisis que el senderista va
construyendo durante la ruta.
• Jugar con los ambientes dentro-fuera, arriba-abajo, etc.
5.7. Fabricación e instalación de las balizas. 
Una de las sesiones de trabajo estuvo exclusivamente orientada hacia la elección del
tipo de balizas informativas a instalar en los diferentes puntos de observación. En esta
Signos convencionales
papelera
seto/jardín 
dirección
rutas
farola
banco 
en otra
planta
árbol 
información
subir o bajar 
2 plantas 
baliza
Cuadro 5. Simbología de los planos.
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sesión se intentaron conjugar todos los bocetos propuestos en uno definitivo que pudiera
contener toda la información necesaria para una interpretación lo más didáctica y
aleccionadora posible.
Se llegó al siguiente resultado1:
RUTA
LOCALIZACIÓN
Nº de la
baliza
Tipo de
punto
Logo de 
la ruta
Cuadro 6. Esquema del diseño de la baliza.
1 Diseño definitivo de la baliza en los Anexos.
FOTO LOCALIZACIÓN EN 
EL PLANO
DESCRIPCIÓN COMENTARIOS
Sobre este modelo, pensamos en un soporte sólido para poder ubicar la baliza en su
sitio con garantías, dado que éste podía estar a ras de suelo, elevado, fijado en una
pared, sobre un pivote, etc., y, además, muchas de ellas debían situarse a la intemperie,
con lo cual, además del soporte sólido, debíamos buscar una protección.
5.8. Recorridos de comprobación y validación. 
Una vez colocadas todas las balizas en su lugar, creímos conveniente recorrer
nosotros mismos los cuatro itinerarios, con el fin de comprobar sobre el terreno todos
los detalles de instalación, representación y concordancia entre la información
contenida en los planos-guía y la realidad. Encontramos los siguientes desajustes, que
pudimos solucionar antes de lanzar la actividad:
• Algunas balizas no estaban situadas en el lugar exacto para donde podían
representar mejor el punto de observación y reflexión.
• En un recorrido, tuvimos que reorganizar el orden de las balizas, para conseguir
algo más de longitud total.
Para la realización de estas validaciones, propusimos a los diferentes grupos de
trabajo que realizaran el recorrido de validación de un sendero diferente al que ellos
habían preparado, con objeto de dar mayor objetividad a las comprobaciones.
Una vez realizados estos recorridos, pudimos al fin validar todo el trabajo, a la
espera de que sea realizado por grupos de alumnos y alumnas de ESO y Bachillerato.
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SOPORTE DE
MADERA FICHA DE
BALIZA ACETATO
Cuadro 7. Proceso de fabricación de las balizas.
Después de una lluvia de ideas, adoptamos una base de "tablé" y una protección de
acetato sujeta con pinzas. 
Así pues, una vez diseñadas las balizas, las pegamos sobre el soporte de madera y
luego superponemos el acetato y las pinzas. 
En las distintas ubicaciones, elegimos diferentes tipos de fijación de la baliza,
dependiendo del soporte físico y de la altura sobre el suelo a la que debíamos colocar
cada una, de tal manera que fuesen fácilmente localizables e interpretables por el
senderista.  
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Cuadro 8. Distintas ubicaciones de las balizas.
6.- Evaluación
Aunque se ha tratado este aspecto en el apartado 3.4, nos parece interesante exponer
algunas ideas más especificas, referidas a dos dimensiones en el proceso de evaluación
dentro o desde nuestra propuesta:
• La evaluación funcional de los engranajes que han intervenido en la realización del
trabajo. Estaríamos hablando aquí de la recepción de un feed-back simultáneo,
paralelo a todos las actuaciones que se han llevado a cabo. Las formas de recibir
esa información han sido varias, algunas aleatorias y otras más específicas.
Hemos venido realizando observaciones a través de nuestra labor coordinativa y
orientadora, corrigiendo o modificando a partir de éstas, aquellos aspectos donde
se presentaban problemas.
Así mismo se han realizado reuniones y debates al final de cada sesión de con
objeto de analizar y revisar la marcha del proceso. En estas reuniones se han
analizado los problemas o complicaciones previstos y no previstos y se les ha
intentado dar solución.
Al tratarse de un modelo eminentemente procedimental en su desarrollo, se han
ido aplicando unos criterios de calidad intrínsecos, sin una planificación
específica, hemos ido mejorando todo el proceso sencillamente hablando entre
nosotros, respetando las diferentes ideas y puntos de vista, e intentando funcionar
como grupo. No olvidemos que una de las dimensiones del trabajo es evaluar la
calidad del centro en aspectos básicos, es decir: nos hemos convertido durante
unas semanas en evaluadores; ¿Qué hubiera sido de nosotros si hubiéramos
evaluado nuestras propias acciones constantemente?
Por otra parte, se diseñó un cuestionario para cumplimentar por parte del grupo
colaborador (ver Anexo), con objeto de medir algo más cuantitativamente el grado de
interacción de los alumnos y alumnas que han participado en la confección del trabajo.
• La segunda dimensión es la referida a la evaluación de los grupos de alumnos y
alumnas que disfruten de esta propuesta como senderistas activos. Creemos que es
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labor conjunta del departamento de educación física del centro diseñar las
herramientas necesarias. Para ello, ahí van algunas pautas:
- Atender especialmente a los aspectos actitudinales y procedimentales.
- Observar especialmente el factor vivencial que manifiestan los alumnos y
alumnas durante las observaciones y la recepción de la información a través de
las balizas.
- Utilizar el diario o incluso la entrevista como instrumentos de medida. Si usamos
cuestionarios que sean abiertos y que planteen cuestiones referidas tanto a
conocimientos y acciones como a sensaciones y vivencias.
No se trata de una propuesta donde los participantes, aún recibiendo gran cantidad
de información, han de fijar elevados niveles de datos y conceptos, se trata básicamente
de contribuir al moldeado de actitudes y posiciones deseables. Esto nos lleva a buscar
información a través de la evaluación que nos oriente sobre cómo los alumnos y
alumnas van incorporando a su bagaje personal las vivencias, valores y sensaciones que
emanan de la actividad.
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7.- Medios y recursos
Para la realización de este trabajo hemos contado con los siguientes elementos
humanos, materiales y de infraestructura:
GRUPO
- Dos profesores del ciclo formativo.
- Un alumno de la Facultad de Ciencias del Deporte en prácticas.
- Un excepcional grupo de alumnos y alumnas comprometidos y entusiastas.
ESPACIOS
- Aula habitual del grupo colaborador para reuniones de planificación y
seguimiento.
- Totalidad del espacio físico del Instituto para el diseño y trazado de senderos,
colocación de balizas, etc.
MATERIAL
- Cámara fotográfica digital.
- Ordenador tipo PC.
- Diskettes y CDs.
- Cintas métricas.
- Tablé de marquetería.
- Acetatos para transparencias.
- Adhesivos.
... y mucha ilusión
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ANEXOS
PÁGINA 398 EN BLANCO
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Planos y trazado de la Ruta “Centro Saludable”
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m
ac
io
ne
s.
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El
 tr
ab
ajo
 ha
 re
sul
tad
o c
om
pli
cad
o,
da
da
 n
ue
str
a 
fa
lta
 d
e 
ex
pe
rie
nc
ia
an
te
rio
r.
H
a 
sid
o 
un
 a
ci
er
to
 d
iv
id
irn
os
 e
n 
gr
up
os
pa
ra
 d
ist
rib
ui
r m
ejo
r la
s c
arg
as
 d
e
tr
ab
ajo
.
M
e 
he
 e
nc
on
tra
do
 m
ejo
r e
n l
as 
tar
eas
ru
tin
ar
ia
s (
me
dir
,
 
ta
lo
na
r) 
qu
e e
n l
as 
de
ca
rá
ct
er
 m
ás
 c
re
at
iv
o.
H
e 
pa
sa
do
 p
or
 m
om
en
to
s d
e 
de
sin
te
ré
s o
 a
bu
rri
m
ie
nt
o.
H
e 
vi
sit
ad
o 
es
pa
ci
os
 d
el
 
in
sti
tu
to
 q
ue
 n
i s
iq
ui
er
a 
co
no
cí
a.
H
ub
ie
ra
 in
cl
ui
do
 e
l d
ise
ño
 d
e 
m
ás
 ru
ta
s
pa
ra
 p
od
er
 tr
ab
aja
r s
ob
re 
má
s t
em
as.
Cr
eo
 q
ue
 a
 lo
s c
om
pa
ñe
ro
s/a
s q
ue
 h
ag
an
la
s r
ut
as
 c
om
o 
se
nd
er
ist
as
, e
sta
ac
tiv
id
ad
 le
s p
ar
ec
er
á 
in
te
re
sa
nt
e.
M
e 
he
 se
nt
id
o 
bi
en
 o
rie
nt
ad
o 
y
re
sp
al
da
do
 p
or
 m
is 
pr
of
es
or
es
.
A
 tr
av
és
 d
e 
es
ta
 a
ct
iv
id
ad
, s
e 
ha
n
re
fo
rz
ad
o 
m
is 
re
la
ci
on
es
 c
on
 m
is
co
m
pa
ñe
ro
s/a
s.
H
e 
go
za
do
 d
e 
lib
er
ta
d 
de
 a
cc
ió
n 
y
de
ci
sió
n 
du
ra
nt
e 
el
 tr
ab
ajo
.
Te
n
go
 la
 se
ns
ac
ió
n 
de
 q
ue
 e
ste
 tr
ab
ajo
co
n
tr
ib
uy
e 
a 
la
 m
ejo
ra 
de
 la
s
co
n
di
ci
on
es
 fí
sic
as
 y
 a
m
bi
en
ta
le
s 
de
l i
ns
tit
ut
o.
El
 re
su
lta
do
 fi
na
l h
a 
re
sp
on
di
do
 a
 m
is
ex
pe
ct
at
iv
as
 to
ta
lm
en
te
.
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